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AVANT PROPOS. 


Lœs grands progrès qui ont eu lieu, le 
siècle dernier, dans les sciences exactes, 
ont répandu le plus grand jour sur la phy- 
sique , et en général sur toutes les sciences 
qui en dépendent , et par suite les arts se 
sont perfectionnés au profit de l’industrie 
humaine. 

L’artillerie, qui forme une partie im- 
portante de l’art militaire, a singulière- 
ment profité de ces nouvelles acquisitions. 
Cependant, depuis les Mémoires (T Artille- 
rie de Saint-Remi , ouvrage antérieur à 
ces progrès , personne ne s’est encore oc- 
cupé en France du soin de faire connoitre, 
par un plan général dirigé vers l’instruc- 
tion , les améliorations que chaque diversjB 
branche de l’artillerie a reçues depuis cette 
-époque. 

Nous avons néanmoins déjà quelques 
ouvrages bien intéressans qui seroient 
d’un grand secdurs pour celui ou pour 
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ceux qui voudroient concurremment en- 
treprendre de former un cours complet 
d’artillerie^ tels sont tous les ouvrages de 
M. Lombard , professeur d’artillerie à 
Àuxonne ; le Manuel de V Artilleur, qui , 
moins important par son objet, a rendu 
cependant de grands services dans la révo- 
lution, et à la faveur duquel le service de 
l’artillerie, confié alors à des mains inex- 
périmentées , est devenu praticable ; \ Aide- 
Mémoire , qui sera utile dans tous les 
temps par les détails nombreux et intéres- 
sans qu’il présente sur toutes les branches 
de l’artillerie , et quelques autres encore 
d’un intérêt moins général ; mais ces ou- 
vrages n’offrent pas une instruction telle 
qu’il faudroit pour un corps qui, d’après 
son institution , étant initié par ses études 
préliminaires dans toutes les sciences exac- ' 
tes, exige pour ses élèves, habitués à l’évi- 
dence de la démonstration , un cours d’ar- 
tillerie complet dans lequel toutes les par^ 
ties de l’art soient successivement traitées 
avec méthode , en éclairant l’çxpérience 
par la théorie , et vice versa en assertio- 
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rant les principes de la théorie par les ré- 
sultats de la pratique. 

Les vérités de fait sont pour les arts 
des principes qui les amènent plus rapi- 
dement et plus sûrement vers leur per- 
fection. L’expérience est donc aussi pour 
rartillerie la source où elle peut puiser 
ses leçons; et comme elle ne s’acquiert 
que par lé temps, et surtout par les cir- 
constances qui amènent sur sa marche 
des faits intéressans , il est évident qu’il 
faut , non - seulement pour être officier 
d’artillerie instruit, mais bien plus encore 
pour se trouver en état d’instruire ses ca- 
marades, s’être fréquemment trouvé dans 
le cours de ces mêmes circonstances , de 
manière à avoir pu observer souvent ces 
faits intéressans dans tous leurs détails, 
afin de pouvoir en tirer des conséquences 
justes , qui amènent naturellement à des 
résultats utiles à la perfection de l’art. 

Mes titres à l’espoir du succès, en 
•cherchant à concourir en partie à une 
entreprise si considérable et si difficile , 
sont une application , non interrompue , 
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, pendant 47 années de service dans l’artil- 
lerie, à l’étude des principes de la théorie, 
et à leur application à l’art dans les cir- 
constances favorables où j’ai été appelé ^ 
soit en temps de guerre , soit en temps 
de paix. 

Entré dans l’artillerie au commen- 
cement de la guerre de sept ans , à l’é- 
poque où le génie qui l’avoit tirée du 
chaos s’éteignoit , j’ai été à portée de con- 
noître cette ancienne artillerie dans tout 
son ensemble , ce qui m’a mis à même , 
lorsque j’ai été plus avancé dans mon in- 
struction , de distinguer ce quelle avoit 
de bon et de mauvais , et de me garantir 
ainsi de l’influence des partis, dans la 
stérile polémique de 1772^ c’est avec cet 
avantage que j’entreprends ce complé- 
ment de mes devoirs dans la carrière mi- 
litaire. ^ • - 

Cet ouvrage cependant ne doit être 
considéré que comme un recueil de. re- 
cherches sur les meilleurs effets à obtenir 
.dans le service de l’artillerie, à l’égard de 
la lutte qui s’y établit constamment entre 
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la poudre enflammée, comme force mo- 
trice , et les bouches à feu , comme machi- 
nes, auxquelles cet agent terrible est ap- 
pliqué pour lancer les projectiles , en adi 
mettant, comme condition expresse dans 
ces recherches, de n’employer, pour un 
effet déterminé , raisonnablement d’un 
côté, que la moindre force impulsive né- 
cessaire , et de l’autre , qu’une résistance 
tranquillisante. 

Dans cette considération il est bien 
évident que, pour pouvoir se promettre 
, quelques succès , il faut chercher à con- 
noître parfaitement i®. la natiue du mo- 
teur, afin de pouvoir, dans toutes cir- 
constances , évaluer, du moins par approxi- 
mation , sa force impulsive , et être au 
fait de sa manière d’agir sur les corps eu 
prise à son action j 2”. les substances mé- ' 
talliques qui sont les seules commodément 
capables de résister jusqu’à un certain 
point; à la force explosive de la poudre 
par leur ténacité , leur force de cohésion 
■ et leur dureté , doivent être connues dans 
toutes leurs propriétés caractéristiques, 
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pour pouvoir eu faire un choix éclairé, 
soit qu on veuille les employer isolément 
ou alliées entre elles, dans la fabrication 
des bouches à feu, sans ignorer en rien 
les principes de théorie et de pratique des 
grandes fontes, et tous les détails de l’art, 
du moins ceux qui tendent par plus de 
points à une meilleure fabrication. 

3®. Enfin, le moteur bien connu dans 
ses effets et dans sa manière d’agir , et les 
machines bien exécutées dans les formes , 
et les dimensions voulues, il ne faut pas 
moins encore chercher à connoître la meil- 
leure disposition à donner à ces dernières 
dans letir,pourenattendre le meilleur effet. 

Pour acquérir ou s’assurer ces connois- 
sances préliminaires ,' voici la division 
qui m’a paru la plus convenable à don- 
ner à cet Ouvrage : il est divisé en trois 
parties , la première contient tout ce qui 
a rapport à la poudre de guerre 5 la se- 
conde , tout ce qui a rapport aux bouches 
à feii de toute espèce et à leurs divers 
emplois; et la troisième, tout ce qui a rap- 
port à leur fabrication. 
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n est très-important que les officiers 
dû corps royal de larlillerie connois- 
sent la nature de la poudre de guerre , et 
là cause de son ressort, puisque presque 
toutes les parties de cet art sont assujet- 
ties à ses effets ; il ne paroît cependant pas 
qu’on ait été bien convaincu de cette im- 
portance dans les siècles qui se sont écou- 
lés depuis que l’usage en a été introduit à 
la guerre , puisque ce n’est que par le ta- ' 
tonnement d’une pratique aveugle que la 
poudre est par^’enue peu à peu au degré de 
force que nous lui connoissons actuelle- 
ment. Ce n’est , à vrai dire , que dans 
le dix-5iuitième siècle qu’on a commencé 
à raisonner et à écrire sur la poudre d’une 
façon intelligible, et c’est à M. de Valière, 
le père , qu’on est redevable du goût et 
des premiers succès de cette étude 5 car 
avant lui , le peu d’expériences qu’on 
avoit faites, n’avoit presque aucun but , ce 
qui répandoit peu de lumières : les siennes, 
au contraire, eurent toujours de grandes 
vues , furent très-bien conduites, et par là 
très-lumineuses. ' '* , 
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C’est à la faveur de ce premier jour que 
M. Belidor donua sa Théorie de la poudre. 
Dans cet ouvrage, le premier qui ait paru 
en France dans ce genre , et par là très- 
méritant , l’auteur paroît s’être plus livré 
à son génie qu’à l’expérience : car faute 
de connoître ce que la chimie auroit pu 
lui indiquer , de son temps , sur les fonc- 
tions de chacune des trois matières con- 
stituantes de la poudre dans l’explosion, 
il est tombé dans des erreurs , qui , par 
une conséquence inévitable , l’ont entraîné 
dans plusieurs autres. 

Quelque temps après parut un autre 
ouvrage par M. de Morogues , fort goûté 
des savans, intitulé : Application des 
forces centrales aux effets de la poudre 
il canon. Dans cet ouvrage, l’auteur, plus 
prudent que M. Bélidor, laisse purement 
aux chimistes le soin de l’analyse des ma- 
tières qui composent la poudre , sans ce- 
pendant paroître bien éloigné de l’idée 
qu’on doit avoir de sa nature, puisqu’il 
la considère dans l’état d’inflammation, , 
comme un fluide assez semblable à l’air. 
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susceptible d’un mouvement violent, et 
capable d’un grand ressort. Sous ce point 
de vue la poudre enflammée dans des ca- 
pacités inflexibles , forme , selon M. de 
Morogues , de petits tourbillons sphériques 
de diffà'entes grosseurs , de manière que 
les plus petits remplissent les intervalles 
que les grands laissent entre eux j et fai- 
sant à ces tourbillons une application de la 
théorie des forces centrales , il en tire des 
formules pour évaluer la force de la pou- 
dre enflammée sur les surfaces des corps 
en prise à son action , comme les parois 
des âmes des bouches à feu , et sur les , 
corps qui cèdent à cette même action , 
comme les mobiles de ces mêmes bouches. 

: Les étrangers ont aussi travaillé pos- 
' térieurement à nous , sur cette matière im- 
portante : M. Robins , dans ses Nouveaux 
Principes d'artillerie, traduit d^abord de 
l’ànglois- par’ M.' Leroy , et ensuite plus 
récemment par MM. Dupuy et Lombard’, , 
professeurs d’artillerie, l’un à Grenoble 
et l’autre à Auxonnff, n’entre pas plus que 
nos auteurs dans l’examen chimique de la 
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poudre. Il cherche seulement à connoître, 
par l’expérience , la nature de cet agent , 
lorsqu’il se développe par l’inflammation , 
et à faire l’évaluation de sa force d’ex- 
plosion •, mais moins instniit alors que 
nous le sommes actuellement par Aes nou- 
velles découvertes de la chimie sur la 
nature des principes constituans des trois 
matières dont la poudre de guerre se com- 
pose il s’est trompé considérablement par 
défaut dans cette évaluation , ce qui l’a 
jeté dans des erreurs qui ont successive- 
ment vicié tous ses principes. 

M. Antony, dans son Examen de la 
poudre, traduit de l’italien par M. de 
Flavigny, n’a pas plus traité que les au- 
teurs ci-dessus de l’analyse de la poudre , 
et même n’a pas été plus heureux sur 
l’évaluation de sa force que M. Robins , 
qu’il paroît avoir absolument copié , en 
différant seulement d’opinion sur la vitesse 
d’inflammation des charges. 

Après avoir connu, par la lecture ré- 
fléchie de tous ces ouvrages, les vérités 
qui s’y présentent , et les erreurs qu’on y 
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rencontre , j’ai jugé que l’instruction , A ' 
cet égard , étoit incomplète pour les ofïl- 
ciers d’artillerie , et j’ai désiré y suppléer ' 
par mes recherches. 

Dans le premier des quatre chapitres , 
dont la première partie de cet ouvrage 
est composée , j’ai passé légèrement sur 
l’époque présumée de l’invention de la 
poudre , et sur celle de son introduction à 
la guerre j et comme on ne pourroit se con- 
duire qu’avec incertitude dans la recher- 
che des différens degrés de force par ou 
elle a dû passer successivement , je la 
considère dans l’état de force où elle se 
trouve aujourd'hui , et après avoir bien 
reconnu le dosage des trois matières que 
la nature exige de l’art , pour donner lieu 
à cet état de force , en opérant plus com- 
plètement et plus subtilement l’explosion 
de la poudre , j’ai divisé, par la pensée, 
ce phénomène , quelque court que soit le 
temps dans lequel il s’effectue en plein 
air, en deux époques distinctes, savoir, 
celle de l’inflammia^ion de la poudre et 
celle de son expansion , pu du^ déyelop- 
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pement du fluide élastique dans lequel 
consiste toute sa force , et auxquelles en 
succède une troisième , à la vérité bien 
plus longue et plus sensible , mais bien 
moins intéressante, dans laquelle s’opère 
la disparition complète de cette masse de 
gaz et de vapeur dans l’air ambiant. / 

Pour expliquer les causes qui donnent 
lieu à ces trois circonstances principales 
de l’explosion de la poudre , j’ai dû , en 
m’étayant des nouvelles découvertes de la 
chimie , et en puisant dans les meil- 
letires sources , exposer d’abord une ana- 
lyse de la poudre , qui pût présenter dans 
un tableau le nombre des principes con- 
stituans connus dont elle se compose, et 
les rapports suivant lesquels chacun d’eux 
se trouve dans la masse totale 5 et j’ai en- 
suite examiné chacun de ces mêmes prin- 
cipes dans le plus grand détail , pour con- 
noîti'e leurs propriétés caractéristiques et 
les affinités qui les régissent dans le phé-. 
riomène de l’explosion. 

Les trois parties constituantes de la 
poudre , dont ses parties intégrantes , pour 
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ainsi dire , se composent par un mélange 
numérique , n’étant pas décomposées par 
le battage qui opère ce mélange, leurs 
moléqnles doivent conserver leurs pro- 
priétés caractéristiques jusqu’à la combus- 
tion •, et pour connoître les dispositions que 
chacune des trois substances y, apporte, 
je les ai fait brûler d’abord une à une , et 
ensuite deux à deux , mais toujours dans 
le même état d’atténuation dans lequel les 
réduit le battage , et dans la proportion , 
selon laquelle chacune d’elles entre dans 
la composition de la poudre ; ce qui m’a 
graduellement conduit à la combustion de 
la poudre elle-même et à l’expliçation suc- 
cessive de . toutes les circonstances remar- 
quables qui s’y rencontrent. 

Dans le second chapitre , je (ïonsidère 
d’après le» vérités démontrées dans le pre- 
mier, la poudre enflammée comme un 
fluide élastique et en discutant les diffé- 
rentes opinions qui s’étoient élevées dans 
différens temps par divers auteurs, sur la 
cause de la force explosive de la poudre , 
je signale celui ‘de ces principes ’consti- , 

I. * i ' 
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tuans , qui est le vrai , comme Tunique 
moteur de cette force ; et après avoir rap- 
pelé les principes suivant lesquels les fluides 
élastiques exercent leurs forces sur les corps 
en prise à leur action , je cherche à évaluer 
la force d’explosion de la poudre , en fai- 
sant observer en même temps les erreurs 
dans lesquelles différens auteurs sont tom- 
bés dans cette évaluation. 

Dans cette importante discussion , je 
N me suis plus particulièrement attaché à 
faire remarquer les fausses suppositions' et 
les principes erronés sur lesquels M. Robins 
appuie ses calculs , parce que la majeure 
partie des artilleurs françois ou étrangers 
sont encore dans l’illusion qu’a pu faire 
naître un accord prétendu , présenté pîçr 
l’auteur , ^’une manière très -séduisante, 
entre la théorie et l’expérience 5 et comme 
elle m’a paru ne devoir céder qpi’à des 
raisons victorieuses , j’ai. eu recours, pour 
la dévoiler^ aux preuve irrécusables i de 
l’expérience. . . . . ; : t . 

Ënfln , pour arriver moir.méme à une 
évaluation plus vraisemblable , j’ai cru nq 
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XIX 


I 


devoir baser mes calculs que sur des véri- 
tés de fait , afin de pouvoir déduire à peu 
près la cause par l’effet, n’ayant point la 
prétention d’atteindre à ces appréciations 
rigoureuses qui , exigeant pour y parvenir 
des calculs longs et compliqués, et peu 
familiers à la plupârt des artilleurs , sont 
tout au moins inutiles pour le service , 
étant toujours couvertes par les effets d’une 
infinité de causes toujours inséparables de 
la pratique de l’artillerie , qui , nuisiblesr 
ou avantageux à ceux consultés sur la force 
de la poudre, influent toujours inopiné- 
ment des différences très-sensibles dans les 
résultats. 

Dans la nécessité d’avoir recours à l’ex- 
périence , la méthode séduisante du pen- 
dule , 'adoptée par M. Robins , et préconisée 
par enthousiasme par plusieurs artilleurs , 
ne m’ayant pas paru générale , mais plus 
dispendieuse, moins exacte, plus lente et 
plus sujette à' ces minutieuses précautions 
qui ne s’accordent pas toujours avec la pra- 
tique de l’artillerie, que les méthodes na- 
turelles des portées , je donne d’autant plus 
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la préférence à cette dernière, que je la 
trouve plus propre à tirer de justes con- 
jectures sur l’action de la résistance de l’air 
sur les mobiles en mouvement. 

Dans le troisième chapitre , en observant 
que la poudre enflammée presse également 
en tous sens , comme fluide élastique, et par 
conséquent en raison des surfaces pressées 
des corps en prise à son action , j’ai établi 
une formule générale pour en déduire sa 
force de pression sur les mobiles , sur les 
parois des âmes des bouches à feu et sur 
ceux des mobiles creux, dans tous les cas, 
c’est-à-dire à mesure que la charge de 
poudre augmente ou diminue dans une 
même ou dans diverses capacités. 

Et c’est d’après ces diverses apprécia- 
tions , que j’ai pu faire connoître la mé- 
thode à employer pour trouver les dimen- 
sions et les épaisseurs principales à donner 
aux bouches à feu et aiix mobiles creux , 
pour leur proemer une résistance propor- 
tionnée à l’effort absolu à soutenir et dé- 
terminé pour le bien du service. 

Comnie les fluides ont la propriété de 
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presser les corps en prise à leur action , 
selon des directions perpendiculaires à la, 
surface pressée , plane ou courbe de ces 
corps , il en résulte évidemment , dans le 
second cas , une décomposition de force, 
que j’ai dû faire connoître , parce qu elle 
atténue ou modifie sensiblement la force 
absolue dans la direction de Taxe des bou- 
ches à feu. 

Je termine ce- troisième chapitre par 
rétablissement d’une formule , d’après plu- 
sieurs expériences authentiques dignes de 
foi, pour en déduire les rapports des vi- 
tesses d’inflammation des traînées de pou- 
dre, et le temps absolu de leurs inflam- 
mations , ainsi que celui d’inflammation 
d’une quantité de poudre en forme de 
sphère , en la supposant renfermée dans 
une sphère inflexible de même diamètre , ' 
et telle que se trouve , à charge pleine , 
celle d’une bombe ou de tout autre mobile 
creux , lorsque par une longueur de fusée 
déterminée à cet effet , le feu se commu- 
nique au centre de la charge. 

Dans le quatrième et dernier clrapitie. 
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revenant comme'sur mes pas, je traite de 
ce que j ’avois été obligé de laisser en ar- 
rière , pour conserver l’ordre de ma mar- 
che fet éviter la confusion j c’est-à-dire que 
c’est dans ce chapitre que je parle de l’ex- 
traction du nitrate de potasse par le sal- 
pêtrier, et de sa purification par les em- 
ployés à la régie du salpêtre , en donnant 
dans qjiaque procédé les raisons qui obli- 
gent à opérer ainsi j et c’est de la même 
manière que je traite de la pxirification du 
soufre , de la fabrique du charbon et de 
celle de la poudre , ce qui est suivi de l’ex- 
posé de tout ce qu’on peut faire pour con- 
noître en grand ou en petit , les degrés de 
bonté de la poudre. 

Enfin , je termine ce chapitre par tous 
les détails qui ont rapport aux barils et 
chapes dans lesquels la poudre est conte- 
nue , et aux magasins dans lesquels elle est 
mise en dépôt dans les places de guerre. 

L’impossibilité apparente de pouvoir 
fixer avec quelque certitude l’époque de 
l’invention des armes à feu, ne me lais- 
sant entrevoir aucun succès dans là re- 
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cherche que j’aurois pu en faire , je me 
suis contenté d’indiquer, à l’ouverture du 
premier chapitre de cette seconde partie , 
le temps ou les armes à feu ont commencé 
à être de quelque utilité reconnue en Eu- 
rope. Ainsi dispensé , par cette restriction , 
de fouiller dans les annales , pour ainsi 
dire, du monde, j’ai feuilleté plus à loisir 
l’histoire des 4® et 5® siècles , ce qui m’a 
facilité les moyens de marquer , en peu de 
mots , la trace des premiers progrès de ces 
nouvelles armes , où la nouveauté et l’épou- 
vante ont d’abord présidé , jusqu’à ce que , 
sous des mains successivement plus ha- 
biles et mieux exercées , ayant porté des 
coups plus assurés, elles aient pu enfin 
mériter, par de plus grands effets , la pré- 
férence sur les machines de cordes , qu’une 
plume, très-célèbre dans l’art militaire, 
lui a chaudement disputée ; mais plutôt par 
esprit de prévention pour les anciens et 
leurs machines , que par de. justes>compa- 
raisons sur leurs effets. \ 

C’est en suivant la lente marche du gé- 
nie dans ses productions heureuses comme 
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dans ses écarts , que nous aurions pu voir, 
par combien de formes et de dimensions 
différentes les canons ont passé avant d’at- 
teindre le degré de perfection où ils sont 
parvenus J mais cette recherche m’ayant 
paru au moins autant infructueuse que 
pénible , et tenant d’ailleurs plus k l’his- 
toire qu’à l’étude que je me suis proposée , 
je l’ai abandonnée pour me livrer sans ré- 
serve tant à l’examen des bouches à feu , 
sous les formes et les dimensions établies 
par l’ordonnance de i']^2 , qu’aux obser- 
vations instructives sur les changemens 
avantageux qui s'y sont opérés par l’or- 
donnance de 1765, et par la suite sous 
son influence. 

Ces deux ordonnances ayant, en diffé- 
rens temps , également concouru à perfec- 
tionner l’artillerie , annoncent la célébrité 
des officiers généraux _qui les ont dirigées. 

Avant la première , il n’y avoit rien de 
réglé pour les .dimensions des pièces de 
canon : leurs longueurs sous un avantage 
trompeur de plus grande portée, étoient 
excessives, et leurs- épaisseurs étoient ar- - 
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bitraires 5 en outre , la multiplicité des 
calibres rendoit les approvisionnemens des 
places et des armées embarrassans et in- 
commodes : Cette or4onnance réduisit les 
différons calibres au plus petit nombre pos- 
sible ^ elle détermina les dimensions des 
pièces; et malgré la prévention vulgaire, 
toutes les pièces , dites couleuvrines , fu- 
rent réformées ; et pour ne pas trop mul- 
tiplier les êtres , le nombre des calibres fut 
réduit à cinq, et la longueur des pièces,’ 
soit de place ou de campagne , fut assu- 
jettie à la conservation des embrasures. 

La tactique ayant considérablement 
changé depuis cette époque , et les ma- 
nœuvres des armées étant beaucoup plus 
promptes et plus rapides, sans que l’ar- 
tillerie leur soit moins essentielle , il a fallu 
la rendre susceptible de ces prompts dépla- 
cemens , et aussi manœuvrière que l’in- 
fanterie : c’est ce que l’ordonnance de 
a fait d’une manière si précise et si avan- 
tageuse, que l’artillerie de campagne, quelle 
a créée, est en état de suivre les troupes 
partout avec la plus grande célérité , sans 
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que la dimlautioa de la pesanteur des 
pièces, quUest prise sur leurs longueurs 
et leurs, épaisseurs , les rende d’un service 
inférieiM’ à celui dés pièces de l’ordon- 
nance de 1732, tant par rapport à leurs 
portées et à la. justesse du tir, que par 
rappoil; à leur durée. 

Les ornemens des pièces , les tourillons , 
le bouton , le calibre et les renforts , ont 
donné matière, dans le premier chapitre 
de cette seconde partie, à mes premières 
réflexions j et je me suis ensuite occupé, 
dans le reste de ce chapitre, des problèmes 
physico-mathématiques , dont les solutions 
ont pour objet les longueurs les plus avan- 
tageuses de l’àme et les épaisseurs les, plus 
convenables qui doivent y correspondre. 

. Les différens tirs du canon font l’objet 
du second chapitre, et celui de but en 
blanc , comme le plus essentiel , parce qu’il 
est le plus usité, eW( occupe la plus grande, 
partie , tant pai’ la théorie de la hausse , 
que par l’exposé de tous les accidens^qpi 
contribuent à l’irrégularité des portées j je 
passe ensuite successivement au tu' à rico- 
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chet , an tif à cartouche et au tir à boulet 
rouge. ' 

Dans lé troisième chapitre, en traitant 
de tout ce qui a rapport aux mortiers , je 
développe le principe sur lequel s’appuie 
l’amélioration qu’a reçue cette arme essen- 
tielle, en 1786, par le changement qui 
s’est opéré dans la partie inférieure de son 
âme , qui , quoique très - léger , n’a pas 
moins très-efficacement influé sur la por- 
. tée , la justesse du tir et la durée de cette 
arme. 

% 

Le tir des mortiers s’exécutant d’après 
les principes de la balistique , j’ai dû faire 
observer, dans le quatrième chapitre et le 
dernier de cette seconde partie , que l’appli- 
cation qu’on a faite de ces principes à l’ar- 
tillerie jusqu’ici , n’y étoit pas convenable j 
ce qui est évidemment prouvé phr les trop 
grandes différences que présentent dans la 
pratique les résultats de la théorie et ceux 
de l’expérience , qui ne se trouvent nulle- 
ment en rapport avec la résistance de l’air, 
uniquè cause à laquelle on les attribue. 
Dans cette conviction , je me suis occupé à 
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redresser cette théorie j et en m’appuyant 
sur deux principes bien avoués par la mé- 
canique, je suis parvenu à obtenir entre 
les deux résultats , sinon un rapport d’éga- 
lité, du moins un rapport plus rapproché- 
et moins répugnant à la raison , qui puisse 
mieux se concilier avec la résistance réelle, 
de l’air, qu’on ne peut s’empêcher de re- 
connoître par des effets bien réels et Jûen, 
sensibles. : 

Si dans la marche rapide que toutes les 
branches de l’artillerie font depuis quelque 
temps vers la perfection, la paitie seule 
des fontes reste en arrière , on ne doit pas 
en être surpris 5 cette partie , étant encore 
exécutée par commission , et ne se trou- 
vant pas si directement opposée à l’impul- 
sion qui pousse toutes autres, ne peut aller 
le même pis. > 

Cependant , quoi de plus important I 
On fabrique, pour le service de l’artillerie, 
deux différentes espèces de bouches à feu , 
quant à la matière , l’une en bronze et 
l’autre en fer coulé. La seconde espèce est 
bien moins dispendieuse que la première.^ 


Digitized by Google 



AVANT-PROPOS. xxix 

mais mallieureusement elle est dangereuse 
à servir, parce que la fonte de fer étant 
aigre ou cassante , le canon crève souvent à 
l’explosion de sa charge. 

L’ordonnance de 1 7G5 , qui semoit, pour 
ainsi dire , des principes de perfection dans 
les branches du service qui n’en étoient 
.pas pour lors susceptibles, faute d’être con- 
nues , attacha aux fonderies des ofticiers 
d’artillerie destinés à suivre et à étudier 
toutes les opérations de l’art , relatif à la 
fabrication des bouches à feu. 

; Compris, par hasard, en 1775, dans 
ce nombre , et ayant été continué dans ce 
service plusieurs années consécutives, en 
qualité d’inspecteur de la fonderie , je dois 
compte au Corps de l’Artillerie de mes ob- 
servations et des découvertes qu elles m’ont 
suggérées*, et afin que ce devoir acquitté 
puisse devenir susceptible de quelque fruit , 
je me suis attaché à le rendre utile sous 
trois points de vue bien essentiels ; i®. en . 
prouvant par les raisonnemens et par les 
faits, la possibilité de l’amélioration de la 
fonte j 2®. en abrégeant à ceux des^qfb- 
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ciers destinés à suivre la même carrière , 
le temps qu’il faut nécessairement perdre 
pour se mettre au courant du travail j 
et 3®. en donnant une idée de l’art à ceux 
qui sont occupés à d’autres branches du 
service j çt sous ces points de vue , ayant 
abandonné les détails minutieux de l’ar- 
tiste, je me suis borné à décrire et à rai- 
sonner les grandes opérations de l’art. 

Pour mettre de l’ordre dans l’exécution 
de ce projet , je décrirai de suite tous les 
procédés importans j et pour ne pas én 
interrompre le cours par de trop longues 
discussions , j’expliquerai préliminairement 
dans le premier chapitre, tout ce qui peut 
y être étranger, ainsi qu’il suit. 

Comme les avis sont encore très-parta- 
gés, même parmi, les gens de l’art, entre 
la méthode ancienne de couler à noyau et 
celle de couler plein , qui est actuellement 
usitée depuis l’invention du forage , après 
avoir recueilli et mis en avant les raisons 
de part et d’autre , je soumettrai mes opi- 
nions, sans prétention, à mes lecteurs , en 
leur exposant les observations et les raison- 
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tiemens qui m’y déterminent : j’en userai 
de même à l’égard de la méthode de tour- 
ner les bouches à feu , que quelques-uns 
contredisent encore. > ii . . 

11 nous manquoit une méthode pour ap- 
précier le rapport sous lequel les deux mé- 
taux , le cuivre êt l’étain , seules parties 
•constituantes qui entrent dans l’alliage des- 
tiné dans la coulée des bouches à feu 5 je 
donne celle de l’analyser avec autant de 
facilité que de précision. • < 

Dans le cours des procédés, je 'renfer- 
merai,' dans le second chapitre , tout ce 
qui a rapport à la moulerie \ dans le troi>- 
sième , je traiterai des fourneaux et de leurs 
charges ; dans lé quatrième , de la vérifi- 
cation des bouches à feu , conformément 
aux réglera ens , forées, tournées et sortant 
de la graverie : et en présentant l’obligation 
des commissaires des fontes, je ferai re- 
marquer les conditions qu’il faudrait rési- 
lier comme contraires au bien du service. 
Dans le cinquième et dernier chapitre , je 
traiterai des épreuves ordinaires des bou- 
ches à feu , et des' épreuves extraordinaires 5 
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et comme celles-ci n ont lieu que bien rare- 
ment, et seulement lorsque des circon- 
stances de la première importance les ré- 
clament, il est de la plus grande utilité, 
pour l’instruction , d’eh proclamer les ré- 
sultats. 

Sans doute les afîûts des bouches à feu 
auroient dû avoir une place dans cet ou- 
vrage, et je n’ai que mon insuffisance à 
alléguer pour excuse : cet aveu ne me coûte 
rien, dans la persuasion où je suis qu’il 
n’appartient qu’aux ofûciers qui ont servi 
dans lesjcompagnies d’ouvriers de l’artille- 
rie , de traiter comme il convient cette ma- 
tière importante, et qu’il me suffira de 
recommander ce besoin à leurs talens. 
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RECHERCHES 

SUR 


LES MEILLEURS EFFETS A OBTENIR 



PREMIÈRE PARTIE. 


DE LA. POUDRE. 


CHAPITRE PREMIER. 

Essai sur I explication du phénomène que pré- 
sente t explosion de la poudre , établie Æ après 
t analyse chimique^ et sur les propriétés carac~ 
téristiques de chacun de ses principes con- 
stituons. 

1 . La poudre à canon , l’ânie de Tartillerie, est, 
selon toute apparence , une production de la 
chimie ; car c’est cette science qui analyse les 
corps et les réduit à leur plus petite substance 
i. I 
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sensible, dgnt elle examine en particulier les 
propriétés; et qui , combinant ensuite diverse- 
ment ces mêmes substances principes , produit 
journellement des phénomènes nouveaux. 

Mais dans quel tep]ps, et par qui la poudre 
a-t-elleété inventéePC’cstcequ’on ignore, si on 
doit en attribuer l’invention à celui qui a connu 
le premier la propriété explosive du nitrate de 
potasse ( salpêtre ) , par le soufre ou le charbon , 
ou par toute autre substance capabledu même 
effet. Selon cette idée, ce seroit au moins parmi 
les hommes qui vivoient dans les premiers âges 
(lu monde, qlt’on devroit chercher l’inventeur 
de la poudre, puisqu’il paroît que Moïse con- 
noissoit celte propriété du nitrate de potasse 
par le soufre , lorsqu’il dit en parlant de l’em- 
b'rasement de Sodome : sulphure et salis ardore 
comburens . Par ce que dit Philostrate , d’une 
ville voisine du fleuve Ilyphesis , assiégée par 
Alexandre-le-Grand , il paroît que ses habitans 
oonnoissoient aussi une espèce de poudre py- 
lique, puisque la foudre et les éclairs sem- 
bloient partir de leurs remparts. On assure aussi 
que les habitans des îles Philippines avoient 
exposé les mêmes phénomènes, l’an 85 de l’ère 
chrétienne. Le père Comte, jésuite, assure que 
la poudre à canon est en u.sage à la Chine de- 
puis un temps immémorial, et on croit, dans 
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ce pays, que cette invention est du royaume 
d’Azem , autrefois partie du Bengale. 

11 est bien certain que l’Europe n’a joui de 
cette découverte que bien plus tard, soit qu’elle 
lui soit propre, ou seulement communiquée. 
Roger Bacon , fameux chimiste, né en Angle- 
terre vers le commencement du 1 3® siècle , pa- 
roît être le premier qui, en Europe , dans un 
ouvrage manuscrit intitujf : Epistola fratris Ro- 
gerii Baconis de secretis operibiis artis etnaturœ 
etnulUtate magiœ^ ait fait mention d'une com- 
position à peu près semblable à celle de la 
poudre, dans des termes à faire présumer qu’il 
en connoisSoit toute la force, et le danger qu’il 
y avoit à la manifester. 

Il est vraisemblable que la composition de 
cette poudte resta encore quelque temps sous 
l’ambiguité dans laquelle Bacon l’avoit expres- 
sément enveloppée dans cet ouvrage , en la 
présentant comme il suit : sed tamen salis pe^ 
trœ l’vrv. vopo , vircan vtriet sulphuris, et sic 
faeies Tûnilruurn et coruscationem si scias arti- 
Jîcium ; et ce n’est enfin qu’au hasard que la 
poudre dut son premier éclat dans l’Europe. 

Comme ce fait, la source de tant de nou- 
veautés, parut alors de péu de conséquence, 
il fut vraisemblablement négligé par les his- 
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toriens de ce temps ; mais lorsque cette poudre 
devint le moteur des armes de jet usitées à la 
guerre, l’époque de son invention devenant 
plus intéressante , ce phénomène , dû au ha- 
sard, fut sans doute rappelé; mais vu de loin , 
il fut diversement circonstancié : de là vient 
que les uns placent cette époque l’an 1280, et 
le plus grand nombre l’an i 33 o. On n’est pas 
plus certain sur les substances qui , avec le 
nitrate de potasse ( k salpêtre ) , étoient dans 
le mortier à triturer , dans lequel se fit l’ex- 
plosion : les uns disent que la mixtion étoit 
composée de salpêtre, de soufre et de charbon ; 
et les autres , qu’elle ue contenoit que du sal- 
pêtre et du soufre, ainsi que le raconte Han- 
zelet : « Cette insigne méditation lui fit mettre 
» du salpêtre et du soufre ensemble sous un 
■n urinai ou pol de fer, ayant jugé que cette 
» matière étoit d’une nature fort aerienne, et 
» fort apte à recevoir le feu ; sur laquelle' étant 
K le feu , il ne faillit à faire élever ce vaisseau 
» fort haut avec de la véhémente violence ». 
(^Hanzelet, Liv. IV, ch. i, pag. 10, imp. de 
1620. ) 

Tous ceux qui ont rapporté ce phénomène 
avant Hanzelet, conviennent cependant que 
c’est Berthold - Schwart , cordelier , originaire 
de Fribourg, qui y donna lieu , et qui, moins 
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circonspect que Bacon , l’introduisit à la guerre 
après avoir trouvé vraisemblablement le moyen 
de rendre cette explosion plus prompte et plus 
sure. 

Nous sommes dans une parfaite ignorance 
sur la proportion selon laquelle les matières 
étoient dans le pot de fer , dans le laboratoire 
de Schwart, et sur celle qu’on suivit dans la 
fabrication de la poudre dans le premier temps 
qu’on en fît usage. 11 ne seroit pas raisonnable 
de croire qu’on connoissoit déjà le rapport 
des matières les plus convenables au meilleur 
effet; il est à présumer, au contraire, par; le 
trop peu de résistance que les bouches à feu 
d’alors apportoient à l’explosion , qu’on ne 
l’avoit encore qu’approché; ce qui paroît con-, 
firmé jwir ce que dit Tartalea , qui écrivoit vers 
le commencement du 1 6* siècle, que la poudre 
à canon étoit composée de quatre parties de 
salpêtre , une de soufre et une de charbon , 
sans être grainée; tandis que celle à mousquet 
étoit composée de dix-huit parties de salpêtre , 
deux de soufre et 11*0» de charbon, et grainée ; 
ee qui la rendoit un tiers plus forte que la 
première. 

Ce n’est donc qu’à mesure que les bouches 
à feu, plus solidement fabriquées, ont permis 
de donner à la poudre plus de force, qu'oa 



est parvenu, par le simple tâtonnement, à 
trouver la proportion la plus convenable au 
dosage des trois matières, ce qui, de concert 
avec de meilleurs procédés observés dans, la 
fabrication , a successivement amené la poudre 
au degré de force où elle est parvenue , et où 
elle est enfin restée depuis quelques années. 

2. Ce n’est pas qu’elle ne soit encore sus- 
ceptible d’amélioration, mais c’est qu'elle est 
vraisemblablement au point de perfection ou 
ce qu’il y auroit à faire pour le surpasser, ne 
peut être saisi , ou n’est plus du ressort de la 
pratique : c’est donc maintenant à la théorie 
à donner à la poudre de guerre de nouvelles 
forces ;,car quelque prompte que soit son in- 
flammation , et quelque considérable que soit 
cette force, la nature et même l’art nous offrent 
des actions plus vives et plus véhémentes; ce 
qui me fait croire qu’aidé «les nouvelles décou- 
vertes de la chimie, on pourroit , si on ne 
peut imiter parfaitement ces plus grandes ex- 
plosions , donner au moins à la poudre de 
guerre quelques degrés de plus de perfection. 

Mais ce plus graud degré de force est-il à 
désirer, si , comme il est à présumer, il doit 
être racheté par de plus grands risques appor- 
tés dans la fabrication , et si surtout , ainsi 
que le manifeste l’expérience, le degré actuel 
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de la force de la'poudre suffit pour procurer 
aux mobiles , dans toutes les armes à feu , le 
degré de vitesse au*deià duquel la résistance 
de l’air ne permet aucune augmentation sen- 
' sible dans leurs portées ? Et qui pourroit d’ail- 
leurs calculer les dimensions qu’il faudroit 
donner aux bouches à feu , et surtout à leurs 
affûts , si la combustion de la poudre appro- 
choit davantage de l’instantanéité? car cet 
effort instantanée dût-il , contre toute raison , 
n’avoir pour résultat que le même effet d’au- 
jourd’hui'sur les mobiles, et par conséquent 
sur les bouches à feu et leurs affûts,* il ne 
faudroit pas moins, à"cause de cette circon- 
stance,' renforcer cdnsidérablement lài résis- 
tance, puisque l’effort s’opérant dans* ün temps 
bien plus court , les bouches à feu qui auroient 
à le supporter en sCroient* bien plus fatiguées 
que par celai qu’elles ont à essuyer aujour- 
d’hui dans Tin' temps plus long , et partagé 
sur une'plns grande éténdue de matière, à ' 
raison d’une plus grande longueur dame né» 
cessitée;' ■- p j-' i-‘ ‘ '1 -• 

convaincs de la réalité de cet incon- 
vénient insurmontable , jedaisse à ceux aux- 
quels cette amélioration de da poudre paroitra 
plus importante^ le soin de s’en occuper; et 
je me bornerai , dans cet ouvrage , à raisonner 
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sur la nature et les effets de la poudre au degrés 
de force où elle est reçue actuellement dans les 
magasins du Gouvernement. 

3 . La bonté de la poudre à canon dépend 
évidemment de la promptitude de son inflam- 
mation , et de l’exacte vaporisation de toutes 
ses parties ; ce, qui résulte ^ d’une part, de la 
proportion selon laquelle les trois matières con- 
stituantes doivent entrer dans la composition , 
pour qu’il y ait dans l’explosion , pour ainsi , 

dire, saturation dans les affinités réciproques \ 

de leurs principes; et d'autre part, de la divi- 
sion la plus tenue dans laquelle les matières i 

constituantes doivent être réduites par le bat- ' 

tage , afin qu’il puisse s’établir dans la fabrica- 
tion une interposition numérique entre les 
parties intégrantes du nitrate de potasse, et 
celles du charbon et du soufre. 

L’expérience, après bien des tâtonnemens, 
dans le dosage des matières , paroît s’être enfin 
arrêtée , pour la composition de loo parties de 
poudre, à la proportion de 76 parties de nitrate 
de potasse, i 5 de charbon et 9 de soufre; et 
ces trois substances, par un mélange purement 
mécanique , par le battage favorisé par un 
dixième d’eau employée en différentes fois, à 
mesure qu’elle s’évapore, fournissent la meil- 
leure poudre de guerre connue de nos jours. 
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Je dis par un mélange purement mécanique, 
parce que, quelque intime qu’il devienne par 
la trituration , les trois matières constituantes 
n’éprouvent cependant aucune décomposition 
dans leurs principes, étant retrouvées en en- 
tier par ulie analyse très-simple, et dans toute 
leur intégrité. 

L’expérience prouve qu’une étincelle de feu , 
«oit qu’elle soit produite par un appareil élec- 
trique , ou par une pierre à feu , cQmme dans 
le fusil , sufSt pour enflammer subitement la 
poudre de guerre. ' . ; 

D’après cette vérité d© fait, si on met. une 
pincée de poudre de guerre sur une assiette de 
faïence, du sur tout autre support non com- 
bustible, et qu’après l’avoir bieif ramassée en 
un petit tas on y projette une étincelle de feu , 
ce tas est enveloppé , en un instant , d’une 
flamme d’un volume bien supérieur à celui de 
la poudre , qui , en se dissipant avec la rapi- 
dité de l’éclair dans l’air ambiant , laisse après 
elle une épaisse vapeur , laquelle , en s’élevant, 
est peu à peu absorbée en entier par -l’ait at-> 
mosphérique , et après l’explosion, on ne trouve 
sur le support aucun résidu sensible. - , •- 

4. Ce phénomène présente donc 'trois cir- 
constances différentes , mais toutes trois très- 
distinctes, vers lesquelles doivent se diriger 
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saccessivement toutes nos réflexions : oelle'de 
l’inflammation subite de la poudre; celle de la 
vaporisation complète de ses principes , et celle 
de leur disparition entière dans la masse de 
l’air ambiant. > 

Pour nous éclairer dans cette méditation , 
il est nécessaire de consulter la chimie, pour 
trouver d’abord , par une analyse aussi exacte 
qu’il est possible , le nombre des divers prin- 
cipes dont .chacune des parties constituantes 
de la ptoudre est composée; et ensuite pour 
connoître comment cet ensemble , cette masse 
absolument inerte , en laquelle cependant ré- 
side cette force virtuelle , étonnante par ses 
effets, est transformée, avec la rapidité de l’é- 
clair, à la projection de l’étincelle, en un tour- 
billon de fluides éminemment expansifs, dans 
lesquels tous les principes primitifs ou secon- 
daires constituans se trouvant confondus, réa- 
gissent les uns sur les autres en vertu des affi- 
nités, et tendent à former divers fluides élas- 
tiques qui, s’atténuant ensuite par leur expan- 
sibilité^ si rien ne s’y oppose, finissent par 
être totalement absorbés dans l’air atmosphé- 
rique. 

5. Quels que soient les progrès de la chimie 
dans le siècle dernier et même jusqu’à ce jour, 
on ne peut cependant pas encore, dans l’état 
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où se trouve actuellement cette science, même 
en puisant dans les meilleures sources, former 
un tableau d’analyse de la^poudre plus complet 
que celui ci-dessous , puisque des trois parties 
coiistitpantes, il n’y en a qu’une, le nitrate de 
potasse , susceptible d’analyse ,' et même que 
très-imparfaitement; la potasse'qui forme lâf 
majeure partie de ce nitrate n’étant point en- 
core assez bien connue dans ses 'principes ^ 
même par les expériences nouvêlleç', ainsi qüe 
nous le verrons ci-après. -f’ ‘ 
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Tableau de Vanaljse de la poudre., 

... . Tl » i 

’’ ■; *“ Ç Acide jOxigènc... 2 o,oG 

’ (nitrique 35,o8lAjtote 5, oa 

i Nitrate v ' ) Potasse. 37,a/f ■37,t»4 

dépotasse ^] ^ (Oxigèoe.. J-..63 

••• ■’^>°°lHydrogcne a,o5 

Ue \ • ( K-t”. v-'-' 5 t I . ‘v 

poudre I Charbon, i.'i i6;,} 
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On e;st cependant-bien fondé. à croire j'-pët* 
analogie» ique si le soufre , le^ cbarbon et Iti 
potasse avoient résisté jusques à présent à tous 
les moyens 4’aaalyse-, c’est que ces mt^ens 
étosènt insuffisans.il : - ';5. • " .cm 

D’ailleurs ..le .calorique , dont la’présewô» 
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n’est certainement pas douteuse dans les trob 
substances constituantes , et par conséquent 
dans la poudre elle-même , et qui joue un si 
grand rôle dans l’explosion , n’a pu cependant 
être énuméré dans le tableau d’analyse ci- 
dessus, parce que ce principe est encore im> 
pondérant à nos sens. 

Il est hors de doute néanmoins que cet in- 
complet d’analyse ne dût jeter de l’incertitude 
sur les résultats de mes recherches, si j’étois 
déterminé à n’appuyer mes raisonnemens que 
sur les données de la chimie ; mais comme je 
suis dans l’intention de ne marcher’ que le - 
flambeau de l’expérience à la main , en me 
servant seulement de ces données , comme 
points de repères pour me diriger plus sûre- 
ment vers le but , j’espère parvenir par ce 
concours, sinon à des conclusions justes et 
précises, du moins à de. plus vraisemblables 
que toutes celles qui jusqu’à présent ont été 
hasardées sur cet objet intéressant. 

Pour me préserver de l’inconvénient des di- 
gressions, trop longues et trop fréquentes , qui 
nuisent en écartant l’attention du lecteur de 
l’objet principal , et pour épargner à mes lec- 
teurs la peine de recourir trop souvent aux 
ouvrages de chimie , cités dans celui-ci , je 'fais 
exposer préliminairement,aussi succinctement 
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qu’il ine sera possible et d’après le nouvec^ 
système chimique , la nature et les propriétés 
des principes primitifs ou secondaires, qui se 
trouvant compris dans le tableau de l’analyse dé 
la poudre ci-dessu9, doivent être parfaitement 
connus. 

6. Les chimistes considèrent comme prin- 
cipes des corps les substances indestructibles 
et inaltérables , qui servent de borne à leur 
analyse ; ce n’est pas qu’ils les regardent comm^ 
des parties primordiales de la matière , mais 
c’est qu’ils entrevoient l’impossibilité de sépa- 
rer et apercevoir par les sens les principes plus 
simples dont ces substances peuvent être com- 
posées.^ 

La chimie, autrefois plus bornée dans ses 
moyens d’analyse , admettait comme principes 
élémentaires des corps , le feu , l’air , l’eau et 
la terre ; nous verrons comment d’àprès les 
nouvelles découvertes de la chimie , et ses 
moyens d’analyse plus puissans , on doit ac- 
tuellement les considérer. 

7. Les anciens physiciens et les anciens chi- 
mistes , n’avoient donné que des conjectures 
.sur la nature du feu. Descartes a supposé que 
le feu étoit ce qu’il appeloit la matière sub- 
' tile ; et par conséquent tohte matière atténuée 
et pulvérisée par le frottement pouvoit devenir 
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feu. Newton n’a pas mis au 'jour ses idées sur 
lu nature du feu.Desaguilliersétoit très-portéà 
croire que la chaleur du feu consistoit dans 
l'action et la réaction vive de vibration, entre 
l’air élastique qui repousse «t l’acide du soufre 
qui attire fortement. Il pensoit que le soufre 
et l’air étoient mis en mouvement par le milieu 
éthéré dont parle Newton. 

Nieuwentit^ Homberg, Lemery, Cartheuser, 
Wacquer et eu général tous les chimistes du 
siècle dernier, et ceux de celui-ci, considèrent 
le feu comme une substance agitée par un 
mouvement très-rapide et continuel, par con- 
séquent essentiellement fluide , et qu’on peut 
regarder comme la cause de la fluiditéH^toutes 
les substances en état de fluide. Je vais consi- 
dérer cette substance d’après cette dernière 
opinion; elle me paroît mériter plus de con- 
fiance que les autres, parce que les chimistes 
sont plus à portée dans leurs différentes opé- 
rations, de rol)se^'ver dans tous' les différens 
états par où elle passe. 

En admettant donc que le feu est une sub- 
stance «/t genem, je hasarderai, en attendant 
mieux, de la considérer comme émanée du so- 
leil , qui en est comme le réservoir, d’où elle 
sj-Ipjgneavec iinefoi<;e répulsive inconcevable 
qui e.st de son essence ; ce qui , jugé par les 
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' effets, ne doit pas plus répugner à l’esprit, 
l’admission de la force attractive de la matiè^ 
en général , sur la meme garantie. 

Cette substance se divergeant ainsi dans l’es- 
pace, arrive à l’atmosphère de la terre qu’elle 
pénètre et imbibe de son essence, d’où elle se 
répand ensuite sur la terre et sur tous les corps 
qu’elle contient, sans qu’aucun puisse' résister 
àsa péuétrabilité. Mais comme cette substance , 
dans la route immense du soleil à la terre , 
qu’elle parcourt en se divergeant, s’atténue • 

-considérablement, elle ne fait naturellement 

✓ 

sur les corps qu’une légère impression de cha- 
leur ; noais si par le moyen d’un miroir ar- 
dent ou d’une lentille de verre , on rapproche 
ces émanations écartées^ il se fait à leur point 
de réunion I ou de leur plus fort rapproche- 
ment , qu’on appelle foyer, une impression 
très-forte de chaleur ; et cette substance s’y 
trouve dans une telle agitation , que , .selon' 
la force du miroir employé, aucun corps ne 
peut être exposé à cette activité sans être dé- 
composé. • ' ‘ * - 

•-8<uEn un mot, c’est cette même substance 
(qui peut être déjà combinées avec quelque 
autre qui modifie.son action) à laquelle la nou- 
velle chimie a donné le nom de calorique , 
lorsque son existence ne se manifeste pas par 
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des émanations ; et calorique rayonnant, -lors- 
que libre, elle diverge dans tous les sens, 
en partant d’un foyer; et c’est M. le comte 
Berthollet qui a le premier employé la déno- 
mination de calorique rayonnant, dans sa 5/a- 
tique chimique , pour désigner ce dernier état 
du calorique. 

Le calorique inodore et impondérable à nos 
sens , se combine avec tous les corps , et il de- 
vient un' de leurs principes ; et de plus , en 
s’insinuant dans les por^detous, il constitue, 
par la plus ou moins grande quantité qu’ils en 
reçoivent ainsi , leur chaleur spécifique. 

Le calorique fixé de la première manière 
dans les corps , comme un de leurs principes, 
ayant perdu dans celte combinaison sa luci- 
dité, son activité, et sa pénétrabilité, ne leur 
occasionne ni extension , ni chaleur ; bien dif- 
férent en cela du calorique rayonnant, qui les 
dilate en s’insinuant dans leurs pores, les ra- 
réfie et les échauffe d’autant plus, qu’il s’y 
accumule naturellement, ou par l’art, en plus 
grande quantité, jusque même à les rendre 
liquides, fluides et lumineux, de solides et 
ternes qu’ils étoient. 

. Quoique le calorique soit impondérant à nos 
^ns, il ne peut cependant pas être considéré 
comme immatériel,, puisqu’il agit si puissam* 
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ment sur la matière, mais on peut le regar- 
der , avec raison , comme la substance b plus 
ténue et la plus légère, qui tend toujours plus 
a s atténuer par la divergence , mouvement qui 
lui est propre, et en cela absolument contraire 
par cette faculté , à belle de la matière en gé- 
néral, qui tend toujours à*se contracter par 
les forces d’attraction et de cohésion ; ce qui 
me paroît fournir une forte présomption pour 
attribuer à raclion de ces deux forces , l’atlrac- 
tion et la répulsion, continuellement en op- 
position, 1© jeu affinités chimiques, au 
moyen duquel on a commencé, le siècle der- 
nier , à expliquer les décompositions et les 
combinaisons des principes qui s’opèrent dans 
1 analyse chimique. 

Cette force de répulsion, qui avoit été an- 
noncée par Newton , a été reconnue depuis par 
Desaguilliers. « Il y a (dit-il) un paradoxe sur- 
» prenant dans 'la nature ; savoir : que les 
«mêmes particules qui ont une force centri- 
«fuge pdr ou elles se repoussent mutuelle- 
» ment , ont en même temps une grand force 
» d attraction à l’égard de plusieurs autres par- 
» ticules qui se repoussent les unes et les au- 
» très. » Beaumé, dans sa Chimie expérimen- 
tale, soutient que cette force de répulsion est 
«ne propriété inhérente à la matière ; et il 

I. 
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ajoute : « Il paroi t même que. c’est de ces deux 
» effets réunis ( l’attraction et la répulsion ) et, 
» de leurs différens degrés d’action , que résulte 
» la variété qu’on observe dans la dureté et 
» dans la densité des corps : cette répulsion 
» n’influe pas moins dans les phénomènes de 
» leur composition et dans ceux de leur dé- 
» composition. » 

9. On appelle en chimie affinité, la ten- 
dance qu’on a reconnue aux parties intégrantes 
et constituantes des corps, les unes vers les 
autres , et la force qui les fait adhérer en- 
semble , lorsqu’elles son^ unies. 

Les affinités que les différentes substances 
ont entre elles étant plus ou moins grandes, 
il est essentiel de connoître .ses différens de- 
grés, afin de pouvoir en déduire d’une tna- 
nière satisfaisante , l’explication des phéno-^ 
mènes chimiques ; c’est dans ces vues que fut 
d’abord construite la table des affinités de 
M. Geofroy , qu’on a depuis rectifiée et ampli- 
fiée, et dans laquelle les substances* les plus 
simples et les plus .connues , ayant chacune 
leur signe caractéristique, sont successivement 
rangées selon le degré d’affinité qu’elles ont 
avec la substance dont le signe occupe la pre- 
mière place dans la colonne verticale qui lui 
est propre. Les nouvelles découvertes -de la 
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chimie, et sa nouvelle nomenclature , ont 
rendu comme inutiles les travaux sur les affi- 
nités des premiers chimistes qui les ont em- 
ployées : c’est pourquoi nous aurons recours, 
à cet égard, et en général aussi pour tout ce 
qui regarde la chimie, aux indications plus 
jiombreuses , et surtout bien plus certaines , 
que l’on trouve dans les Connoissances chimi- 
ques de M. Fourcroy. 

lo. L’analyse très -exacte qu’on est parvenu , 
dans le siècle dernier, à faire de l’atmosphère; 
prouve que l’air ordinaire, dans son état de 
pureté, est un mélange de gaz oxigène et de 
gazante, sous le rapport de y5 parties du pre- 
mier, et de a5 parties du second, auxquelles 
se joignent accidentellement quelques parties 
de gaz acide carbonique et de gaz hydrogène. , 
Le décimètre cube d’air atmosphérique pèse 
12 i décigrammes, et le mètre cube 12 | hecto- 
grammes ( le pouce cube o,46 grain , le pied 
cube 1 once 3 gros 3 grains). 

La chimie considère les bases de tous ces 
gaz , dont il va être successivement question 
comme des substances simples, n’ayant pu par- 
venir encore à les décomposer ; et quoique la 
nature ne nous lés ait pas présentés , jusqu’à 
présent , isolés en masse en état de solide , la 
chimie les regarde cependant comme tels, et 
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ne devant leur état gazeux ou de fluide élas* 
tique , qu’à l’action pénétrante et dissolvante 
du calorique, qui les tient ainsi en dissolution. 

II. L’oxigène, découvert en 1774 par Priest- 
ley , sous forme de gaz , fut d’abord nommé 
air déphlogistiqué , et successivement air émi- 
nemment respiràble, air pur, air vital; maU 
à mesure que les nouvelles découvertes le firent 
mieux connoitre , on sentit la nécessité de lui 
donner un nom qui convint mieux à tous les 
états dans lesquels il peut se trouver , soit celui 
de fluide élastique , soit celui de liquide, soit 
enfin celui de solide^ et le nom d’oxigène fut 
adopté généralement, parce qu’on le regarda 
comme le principe générateur des acides, qu’on 
considéroit eux-mémes comme des substances 
brù lées{ oxides ) , et par conséquent comme le 
principe de la combustion, puisqu’on effet sans 
oxigène elle ne peut avoir lieu. 

On croyoit autrefois que la flamme et la cha- ' 
leur qui se produisent dans la combustion à 
l’air libre , provenoient du phlogistique con- 
tenu comme principe dans les matières com- 
bustibles ; mais il est bien démontré actuelle- 
ment que ce feu produit dans la combustion , 
par exemple , du bois, est le résultat de la com- 
' binaison de l’oxigène de l’air atmosphérique , 
avec le carbone contenu comme principe dans 
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ce combustible, parce que dans celte combus- 
tion l’oxigène abandonne une partie du calo- 
rique qui le constituoit gaz , et qui devient 
alors calorique rayonnant. 

C’est par le moyen du calorimètre de MM. La- 
voisier et Laplace , qu’on est parvenu à con- 
noître la différence des quantités de calorique 
qui se dégage d'ans la combustion de divers 
corps; d’où on a connu la plus ou moins grande 
quantité de calorique que l’oxigène fixé, ou ren- 
trant dans urte nouvelle espèce de gaz , en rete- 
noit; ce quia établi sa plus grande ou moindre 
adhérence aux corps brûlés. C’est en se décom- 
posant ainsi dans le système animal, par le 
moyen de la respiration , que le gaz oxigène , 
partie de l’air atmosphérique , apporte la cha- 
leur dans le sang , et entretient la vie. 

Les chimistes se procurent le gaz oxigène 
nécessaire à leurs opérations , en exposant à 
un feu très^ictif, dans un appar^l pneumato- 
chimique, quelques matières, surtout métal- 
liques , oxidées par la nature ou par l’art , aux- 
quelles l’oxigène tient peu ; et le gaz oxigène 
obtenu par ce procédé , a toutes les apparence.s 
de l’air; mais il a des propriétés bien diffé- 
rentes de l’air atmosphérique, il surpasse sa 
pesanteur de 0,06 eent^ratnmes; un décimètre 
cube de-gaz oxigène pèse à très-peù près 
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décigrammes, un mètre cube pèse i3,57 hec- 
togrammes ( le pied cube pèse i once 4 gros 
12 grains, le pouce cube pèse o,5 grain ) : cet 
air est absorbé tout entier par la combustion , 
il sert plus long -temps à la respiration , et il 
élève plus vite que l’air atmosphérique , la 
température du sang. 

Quoiqu’on ne puisse pas dire que l’oxigène 
est le principe de la saveur, on peut assurer 
cependant qu’il est la cause de la sapidité des 
- corps avec lesquels il se combine ; la saveur qu’il 
leur communique est le plus souvent aigre , et 
il confère alors à ces composés les propriétés 
acides; et c’est relativement à cette dernière 
faculté, qu’on a donné à ce principe, ainsi 
que nous l’avons dit plus haut, le nom d’oari- 
gène , composé de deux mots grecs , oxide 
( brûlé), gène (générateur). 

12 . L’azote , comme l’oxigène, n’est connu 
que depuis trè.s-peu de temps; il a été même 
confondu dans les dernières années du siècle 
précédent, et pris pour l’air atmosphérique 
/vicié ou altéré par la combustion ou la res- 
piration. M. Lavoisier est le premier chimiste 
qui l’ait bien distingué, en prouvant qu’il exis- 
toit tout formé dans l’atmosphère , et que la 
combustion et la respiration ne faisoient que 
l’isoler, en le séparant de l’oxigène ;pour ne- 
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pas confondre ce gaz avec d’autres gaz méphi- 
tiques, et surtout avec le gaz acide carbonique', 
il a été nommé gaz azote , par les raisôns 
suivantes. j : • • 

Dès qu’on plonge un corps allumé ou brû- 
lant , dans le gaz azote , la combustion s’arrête 
sur-le-champ , comme si ce corps étoit plongé 
dans l’eau ; un animal y est rapidement as- 
phyxié , et cet animal meurt , et le bois s’éteint 
entièrement , pour peu de temps qu’on laisse 
l’un et l’autre dans ce gaz. 

Le gaz .azote , incomburant, irrespirable, 
est donc sous ces deu^ points de vue, opposé 
au gaz oxigène ( air vital ) , et c’est par cette 
raison qu’on' le nomme azote, qui signifie 
mortifère. % 

Cette, différence dans la nature de ces gaz , 
paroit tenir à ce que le gaz oxigène , en se 
combinant dans la combustion avec le car- 
bone ÿ abandonne une partie du calorique qui 
le constituoit en état de g^z, au lieu que te 
gaz azote , dans pareille circonstance , non- 
seulement tient trop au calorique pour l’aban- 
^donner , mais même s’approprie^t-il peut-être 
celui qui se trouve dans le foyer- de la com- 
bustion. ! . I •; 

Le gaz azote, dans son plus grand degré de 
^pureté, a toutes les apparences de l’air; il a 
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cependant une odeur fade, comme animale ; 
il n’a point de saveur sensible ^ sa pesanteur 
est près d’un décigramrae au-dessous de celle 
de l’air atmosphérique : un décimètre cube 
pesé près de 11,90 déoigrammes, un mètre 
cube pèse n,9© hectogrammes ( le pied cuhe 
I once a gros grains, le pouce cube o,44 
grain ). • > 

Les divers mélanges dé gaz azote et de gaz 
oxigène, ne formenit aaicune combinaison in- 
time , mais seulement de l’air ordinaire ^ plus 
ou moins insalubre par un plus grand ou 
moindre excès de. gaz ^zote, à mesnre que le 
mélange s’éloigne de celui établi par la na- 
ture dans l’atmosphère, qui est dans le rapport 
de 3 : 1 . # 

r Lorsque ce mélange est tel que -lé poids du 
gaz oxigène. est ii celui du gaz^azotey oomraé 
7 : 3 , si on l’expose .à des décharges élefettiques , 
l’un des gaz ou tous; les deux ^rdenl leurs 
formes élastiques, se fixent i’un par l’autre, 
s’unissent et forment une espèce d’acide , dont 
il sera parlé plus loin :!ce résultat prouve que 
l’azote se' Tàpproche^des^corps coitibustibles ^ 
et qu’il doit êtreira>ngé dans cette ciausie. 

i 3 . Aucun corps connu n’a la propriété de 
fixer ou de .précipiter l’azôte de son dissol- 
vant, en état de gaz ; le calorique rayonnant 
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tend cependant à séparer le gaz oxigène du gaz 
azote ; voilà pourquoi ces deux substances ne 
s’unissent jamais en état de gaz. 

Les chimistes se procurent le gaz azote né- 
cessaire à leurs opérations, ou en le séparant 
du gaz oxigène dans l’air atmosphérique, par 
divers procédés, ou en le retirant, par d’autres 
moyens, des chairs animales qui en con- 
tiennent beaucoup. 

M. Fourcroy est le premier qui ait pensé 
qu’il pouvait y avoir une substance alcaligène, 
et que ce principe pouvait bien être l’azote. 
Quoique cette hypothèse, étayée de tout le 
pouvoir de l’analogie, soit encore appuyée de 
raisonnemens très-solides, M. Fourcroy, qui 
ne vouloit admettre dans ses ouvrages que des 
vérités rigoureusement démontrées, prévient 
le lecteur, dans le Système des connaissances 
chimiques^ qu’il a publié, et dans lequel, ainsi 
que j’en ai déjà prévenu, je puise comme dans 
la meilleure source, de ne regarder cette hy- 
pothèse que comme un aperçu, jüsqu’à prér 
sent fort éloigné de la preuve nécessaire à la 
conviction sur la nature des corps. . 

14. Ce n’est qu’en iy 66 que M. Cavendish 
fit connoilre l’air inflammable comme'. une 
substance particulière; les chimistes fmnçois, 
apres avoir bien étudié sa nature, regardant 
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* sa base comme un corps simple ou encore in- 
décomposé, dissoute par le calorique, dont le 
caractère spécifique est de former de l’eau avec 
l’oxigène, par la combustion, le nommèrent 
hydrogène, et gaz hydrogène lorsqu’il est 
dissous par le calorique. 

L’hydrogène est 'un corps éminemment 
combustible, très^issoluble dans le calorique, 
et qui prend le plus facilement la forme ga- 
zeuse la plus rare; c’est cette propriété qui le 
- rend précieux pour l’usage des aérostats, dont 
il est le moteur ascensionnel. 

■ Les chimistes, pour se procurer le gaz hy- 
drogène, nécessaire à leurs opérations, font 
dissoudre du fer très-doUi ou du zinc dans 
les acides sulfurique' ou muriatique , étendus 
d’eau, dans des appareils pneumato-chimiques. 
Le gaz hydrogène , obtenu par ce moyen , a 
toutes les apparences de l’air ; il pèse cepen- 
dant treize fois moins que l’air commun, mais 
il est rare qu’on l’obtienne assez pur pour 
avoir cette légèreté. Un décimètre cube de ce gaz 
pèse d’après Lavoisier, 0,94. décigramme , 
et un mètre cube 0,94 hectogramme ( un 
pouce cube pèse o,o 3 grain , un pied cube 
60,48 grains). • 

Le gaz hydrogène se distingue des autres 
par une odeur empyreuma tique : dès qu’on 
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approche du gaz hydrogène, mis en contact 
avec l’air atmosphérique, une chandelle allu- 
mée, il s’enflamme et brûle plus ou moins 
tranquillement, et sans bruit, à moins qu’il ne 
soit contenu dans un vase à ouverture étroite, 
parce qu’alors il détone avec force. 

Le gaz hydrogène n’éprouve aucune action 
de la part du gaz oxigène; mais si après avoir 
,mélé ces deux gaz dans la proportion en, poids 
de 0,85 de gaz oxigène et de o,i5 de gaz hy- 
drogène, on approche un corps enflammé de 
ce mélange, ou qu’on excite au milieu du mé- 
, lange uçe étincelle électrique, il y a une com- 
bustion si rapide, que l’air en est frappé avec 
force et détonation , et le résultat de cette 
combustion est de l’eau pure, en poids égal à 
ceux des gaz employés. . . 

. M> Lavoisier a estimé, par ses expériences 
calorimétriques, que le calorique produit, ou 
échappé dans cette combustion , étoit à celui 
retenu par l’eau , résultat de cette combinaison, 

• comme aq5 : 82. v 

i5. Le carbone est une substance qne la chi- 
mie moderne regarde comme un corps simple, 
n’ayant pu jusqu es à jugent parveMtr à le 
.décomposer; elle se trouve très-abondamment 
contenue dans > diverses espèces de charbon , 
d’où elle tire son nom , avec lesquels il ne faut 
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pas la confondre, et d’avec lesquels on ne la 
sépare que par une combustion complète. 

Le carbone ne se trouve pas plus en masse 
isolée que l’oxigène, l’azote et l’hydrogène, du 
moins la nature ne l’a pas encore présenté 
ainsi; et malgré ce rapprochement essentiel, 
le carbone diffère cependant de ces trois corps, 
en ce qu’on ne le trouve jamais uni au calo- 
rique sous forme gazeuse , et en ce que dans 
quelques espèces de charbon, il s’y trouve 
bien plue près de son état de pureté, et plus 
propre à y présenter les propriétés qui le ca- 
ractérisent, que ne le sont ces trois autres 
substances dans aucunede leurecombinaisons. 

On se procure le carbone, non pas dans un 
état de pureté et séparé de tous corps étran- 
gers, mais plus ou moins approchant de cet 
état, en décomposant, par le feu, les matières 
végétales , et surtout les corps ligneux , 
qui en contiennent beaucoup, en évaporant 
toutes les substances qui lui sont unies dans 
ces corps ligneux, et qui sont susceptibles de 
se vaporiser, ainsi que le pratique l’art du 
charbonnier. 

Le oarbone est inodoré et insipide, sa couleur 
paroit être celle du noir foncé; ses molécules 
n’ont jamais entre elles assez • d’adhérence , 
quelque dense qiie soit leur agrégation , pour 
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que le charbon , qui est la substance la plus 
riche en carbone, ne soit très-fragile; ce qui 
paroît dans le charbon bien Êiit, qui est sonore 
et très-cassant. 

Le charbon, si riche en carbone, est cèpen- 
dant très-fixe au feu dans les vaisseaux fermés, 
et reste parfaitement infusible et indissoluble 
dans^ le calorique, parce que le calorique seul 
ne peut mettre le carbone en état de gaz. Le 
charbon n’est pas même, à l’air libre, conduc- 
teur du calorique : à une température basse , 
et en pleiü air,’ il ne parait pas exister d’affi- 
nités entre le charbon et l’oxigène, dans lequel 
ce premier reste inaltérable; et s’il en absorbe 
quelque partie dans ses pores, c’est pour l’éva- 
cuer quelque temps après : mais à une tempé- 
rature capable de faire rougir le charbon, si 
on le met, dans cet état, en contact avec le gaz 
oxigène, le charbon y brûle avec activité, 
scintillation, et flamme peu éclatante, mais 
néanmoins sensible; le tout disparait en se 
fondant dans le gaz oxigène, et prend la forme 
gazeuse, mais avec le caractère d’acide, que la 
chimie moderne nomme acide carbonique, v 

Il n’y a pas d’affinité connue entre le car>\ 
bone et l'azote, à moins qu’un troisième corps, 
comme par exemple l’hydrogène, n’aide cette 
combinaison par une attraction disposante. 


I' 
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Ce composé ternaire se rencontre souvent, et 
varie dans ses caractères, selon que ces trois 
substances entrent en plus ou moins grande 
quantité dans cette combinaison. 

Il existe, au contraire, une affinité très- 
marquée entre le carbone et l'hydrogène ; et 
ce composé prend le nom de carbone-hydro- 
géné, ou d’hydrogène-carboné, selon que l’une 
ou l’autre de ces deux substances prédomine. 

Le gaz hydrogène-carboné a une odeur fé- 
tide d’autant plus forte, qu’il contient plus 
dé carbone; il éteint plus rapidement la com- 
bustion que le gaz hydrogène pur, asphyxie 
plus rapidement les auimaüx, et brûle avec 
moins de rapidité. 

Le carbone-hydrogéné existe solide dans 
presque tous les charbons ; c’est pour cela , 
qu’échauffés dans des appareils convenables, 
ils donnent tous du gaz hydrogène-carboné et 
'de l’acide carbonique. 

Les usages du carbone sont très-nombreux 
en chimie, en vertu de son attraction élective 
trè.s-forte pour l’oxigène, qu’il ne cède qu’à 
l’hydrogène seulement, dans les basses tempé- 
'jatures; eu prenant, à cet égard, la supério- 
rité dans les températures élevées, aussi en 
vertu de cette propriété, celle substance con- 
tribue, presque .seule, ainsi que nous le ver- 
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rons'plus loin , au phénomène rapide de l’ex- 
plosion de la poudre de guerre. 

i6. Le soufre est un corps fo.s$ile, combus- 
tible, unique de son espèce, dont la décom- 
position est encore très - incertaine ; car -si 
M. Davy croit en avoir retiré de l’oxigène, 
MM. Gay-Lussac et Thénard se refusent encore 
à celte décomposition. Les anciens chimistes 
le regardoient comme le principe de la com- 
bustibilité, qu’on attribuoit partout à la pré- 
sence du soufre. C’est sur cette substance que 
le célèbre ^tahl avoit particulièrement élevé 
la théorie du phlogistique,' qui a dominé près 
d’un demi-siècle. Depuis l’établissement de la 
doctrine pneumatique, qui a fait disparoîtte 
celle du phlogistique , les faits, plus exactement 
observés et mieux vus j sur les phénomènes 
que présente le soufre , ont prouvé que cette 
substance ne se d.écomposoit point , l’analyse 
ayant été jusques à présent impuissante à son 
égard , comme envers le carboneet l’hydrogène. 

On trouve le soufre très -abondamment ré- 
pandu partout dans la nature : on le retire 
ordinairement pour l’usage des arts et de la 
chimie , des combinaisons métalliques , dont 
il est le minéralisateur , au moyen de la cha- 
leur dans des appareils appropriés , dans les- 
quels il est sublimé par le calorique. 
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Le soufre bien pur est un corps solide , d’un 
jaune particulier , d’une demi- transparence , 
très-belle , quand c’est la nature qui lui a donné 
lentement son agrégation ; alors il prend con- 
stamment la forme octaédrique. Le soufre ex- 
trait des minéraux et purifié par l’art, n’est 
jamais transparent y ni régulièrement cristal- 
lisé; le soufre devient électrique par le frotte- 
ment : natif, il a une pesanteur spécifique qui 
est à celle de l’eau , comme ao, 33 a : 20,000 ; 
celui préparé par l’art n’a qu’une pesanteur de 
19,907. Cette substance est très -«fragile , se 
laisse facilement réduire en poudre, et elle 
perd , par la porpbirisation , une partie de sa 
couleur. 

Le calorique dilate le .soufre et le met en 
fusion à une température au-dessous de celle 
de l’eau bouillante. 

Le soufre ne se combine point froid avec le 
gaz oxigène; mais quand on-le plonge fondu 
et bien chaud dans ce gaz , il s’y allume avec 
une flamme d’un bleu éclatant et presque 
blanche; il s’en dégage beaucoup de chaleur ; 
il absorbe l’oxigène et se convertit par cette 
combinaison en un acide très -fort, qu’on 
nomme acide sulfurique. Le soufre, dans cette 
combustion , absorbe environ la moitié de son 
poids d’oxigène. 
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Le soufre n’éprouve qu’une combustion 
lente, lorsque fondu et médiocrement chaud j 
il s'allume dans l’air commun , et le résultat 
dé la combustion dans celte circonstance, ne 
présente qu’un acide volatil très-foible , qu’on 
nomme acide sulfureux, dans lequel l’oxigène 
n’est pas en assez grande quantité pour pou* 
voir saturer la base. 

L’expérience prouve que le soufre a bien 
moins .de tendance à .s’oxigéner que l’hydro- 
gène et le carbone , qui lui enlèvent l’un et 
l’autre l'oxigène dans ses combinaisons avec 
cette substance. 

Le gaz azote ne dissout qu’un peu de soufre , 
lorsqu’on chauffe cehii-ci dans un vase qui en 
contient , qu’ü dépose même bientôt après. 

Le soufre ne s’unit pas directement au car- 
bone , du moins on ne connott point encore , 
en-chimie, du soufre-carboné, ni du carbone- 
sulfuré. 

17. La potasse est un des trois alcalis recon- 
nus dans l’ancienne chimie, et un des cinq 
reconnus par la nouvelle : cette substance est 
ainsi dénommée de deux mots allemands, qui 
signifient cendre de pot y parce qu’on calcinoit 
autrefois cet -alcali dans des pots. 

La chimie n’avoit pu parvenir encore à dé- 
cora po.ser la potasse dans ses principes; mais il 

I. , .3 
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paroît aujourd’hui que si son analyse n’est pas 
complète , elle est du moins bien avancée. 

MM. Hesinger et Berzelius ont décomposé 
les premiers , par le courant voltaïque , lés 
oxides et les acides ; et M. Davy , en y sou- 
mettant quelque temps après les alcalis , a 
trouvé qu’il se rassembloit au pôle négatif une 
substance brillante qu’il croit métallique, quoi- 
que pourtant très - légère , laquelle a la pro- 
priété de brûler à l’air avec énei^ie , et même 
sur l’eau , à laquelle il a donné le nom de 
potassium, pour le résultat de la potasse, le 
seul dont nous ayons à nous occuper ici. 

MM. Gay de Lussac et Thénard , membres 
de l’Institut , dans un ouvrage en deux volumes 
m-8". intitulé Recherches Phyiico-chimiqives , 
faites sur la pile, sur la préparation chimique 
du potassium et du sodium , etc., en cherchant 
à vérifier les résultats de M. Davy, ont voulu 
opérer sûr de plus grandes masses, pour avoir 
des résultats plus exacts; et pour parvenir à 
se les procurer tels, ils ont rais en pratique, 
avec des modifications convenable pour opé- 
rer la décomposition de alcalis , l’ingénieux 
moyen dont s’étoit servi M. Lavoisier pour dé- 
composer l’eau , ce qui leur a fourni abondam- 
ment tout le potassium nécessaire à leurs véri- 
fications. . ■ - - . 
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Ces messieurs (§. 74, jR- Fh. CA.), après 
avoir expliqué d’une manière très -claire le 
moyen employé pour obtenir le potassium en / 
grand, les précautions qu’il falloit prendre 
jK)ur l’avoir bien pur et pour le conserver île 
même , trouvent , 77 , « qu’il y a deux ma- 

» nières de se rendre compte de ce phénomène: 

» dans l’une, on suppose que la potasse est un 
» oxide métallique; que le fer, à une haute 
» température, réduit cet oxide et met à nu le 
» métal , qui est le potassium ; dans l’autre, on 
» suppose que la potasse est un cor|)s simple, . 
» et qu’étant complètement privée d’eau , il se 
» combine avec l’hydrogène et forme un com- 
» posé d’apparence métallique, qui est le po- 
» tassium ; dans l’une et dans l’autre, on admet 
a comme une vérité démontrée, que la potasse 
» fondue au rouge, contient encore beaucoup 
( » d’eau , et que cette eau , que la chaleur seule 
,5» ne peut lui faire perdre, est décomposée 
» pür le fer, et que de là il résulte un grand , 

» dégagement d’hydrogène; mais dans la pre*^ 
inière , on dit que tout l’hydrogène de l’eau , 

» décomposée , se dégagé, et le fer s’oxide tout 
. » à la fois par l’oxigène de l’eau et par celui 
U de la potasse; tandis que dans la seconde, 

» on dit que tout l’hydrogène de l’eau , décoic- 
» posée , ne se dégage pas, qu’il eu est ui.e 


r_': rbyCooglf 




( 36 ) 

» partie qui se combine avec la potasse au 
» moment où elle est sèche , et que le fer n’est 
'» oxidé que par l’oxigène de l’eau. » 

Ainsi , dans la première , on considère lé po- 
tassium comme un corps simple métallique ; 
et dans la seconde, comme un composé d’hy- 
drogène et de potasse sèche ( hydrure de po- 
tasse ). I ' 

Parag. 89 . « Le potassium est solide à la tem- 
» pérature ordinaire ; et présehte l’éclat métal- 
» lique au plus haut degré ; récemment fondu 
» dans l’huile de naphte , et vu dans cette huile 
» à travers le verre, il ressemble à l’argent mat; 
» lorsqu’on l’en retire, il se ternit bientôt, et 
» prend l’aspect qu’a le plomb exposé depuis 
long-temps à l’air, sa section est lisse, unie 
» et des plus brillantes. 11 est aussi ductile , et 
» plus mou que la cire; comme elle , on le pé- 
» trit entre les doigts.».. Il est excellent con- 
« diicteiir de l’électricité. Sa pesanteur spéci- 
» fique est de o,865o7, à la température de i5®; 
«conséquemment elle est moins grande que 
» celle de l’eau, et un^eu plus grande que celle 
» de l’huile de naphte pure. » 

‘ D’après les expériences de ces messieurs , on 
voit ( S- 95 , jR* jPA* C/i: ) que lorsque le potas- 
sium e.st mis en contact avec l’eau , il en résulte 
de la potasse et'iin dégagement de gaz hydro- 
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gène ; et 97 , que a,ai 3 grarn. de potassium , 
mis ainsi en contact avec l’eau, ont dégagé 
0,666 litre de gaz hydrogène, à la température 
de i 5 centigrades, et à une pression baromé- 
triquedeo, 7455 mètre; d’où ils ont conclu que 
100 parties de potassium absorbent 19,945 part, 
d’oxigène, en considérant cet oxigène comme 
le produit de la décomposition de l’eau, rela- 
tive au dégagement de 0,666 lit. d’hydrogène. 

Parag. 104 : le potassium s’oxide différem- 
ment , c’est-à-dire , qu’il absorbe“d’autant plus 
d’oxigène qu’il est mis en contact avec l’air sous 
une température plus élevée , de manière à en 
absorber jusqu’à trois fois autant que celui qui 
lui est nécessaire pour passer à l’état de po- 
tasse : dans cet état, cet oxide, prend une cou- 
leur jaune qui le caractérise, 

Parag. 1 1 1 : l’oxide jaune de potassium n’cst 
point attaqué par le gaz azote. §. i i.a : le soufre 
n’a d’actiçu sur lui qu’à une haute tempéra- 
ture, le résultat a lieu avec peu de lumière, 
et le produit est , en grande partie , un sulfate 
de potasse et une petite partiedesulfu,re.,§. 1 13 ,: 
l’action du charbon n’a eu lieu aussi qu’à une 
haute température, mais avec plus d’énergie 
qu’avec le soufre, avec vive lumière et ifne 
chaleur bien plus forte : le produit étoit un 
carbonate de potasse avec excès de potasse. 
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Cette nouvelle découverte devant apporter 
nécessairement quelque changement dans le 
tableau de l’analyse de la poudre , présenté au 
n® 5 , le tableau suivant doit y suppléer. 


putiM. pirt». 

Charbon. i 5 i 5 ,ooo 


Poudre j Nitrate 
I oo potasse 76 ^ 
parties. 


r Acide ( Oxigène . . . 20,060 

1 nitrique a 5 , 08 (Azote 5 ,oao 


Potasse 


, JOxigène... 6,iqo 
• 7 ** 4 |Potagjinm. 3 i,o 5 o 

Soufre.». 9 9>ooo 


100,000 


' Ce n’est que depuis quelques années que la 
potasse est mieux connue ; car , même après les 
découvertes de Black , on est encore resté dans 
l’erreursursa nature, faute de l’employer dans 
le plus grand degré de pureté. M. le comte 
Berthollet est le premier qui , en 1 787 , a décrit 
le procédé exact pour obtenir cet alcali bien 
pur ; et ce n’est que depuis cette é|>oque que 
ses propriétés sont bien connues. 


(i) Dans les i 3,68 parties d’eau , sont comprises les 
7,448 parties , que les 87,24 parties de potasse sèche o.u- 
roient dû retenir chauffée au rouge , à raison de 20 pour 
100. §. 78, fl. Ph. Ch. 
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potasse est abondamment répandue dans 
la nature ; les opinions sont encore cependant 
parta'gées.sur son origine : les uns, et c’est le 
plus grand nombre , la regardent comme toute 
formée dans les végétaux, d’où on la relire par 
incinération ; et les autres croient qu’elle se 
forme dans l’incinération, par une combinai- 
son de principes. Cette dernière opinion a perdu 
de sa force , depuis qu’on a trouvé de la potasse 
dans le règne animal; et c’est Rlaprolh qui a 
fait cette découverte depuis quelques années, 
ce qui prouve alors que cet alcali n’est pas 
particulier aux plantes. 

La potasse que fournit la nature n’est jamais 
pure; mais toujours combinée avec des terres, 
dans l’état pierreux , ou avec des acides dans 
l’état de sel. 

La chimie se procure la potasse nécessaire 
à ses travaux , et dtns un état de pureté qui 
lui est nécessaire, en traitant la potasse brute 
d U commerce avec la chaux , par la voie sèche , 
et suivant des procédés trop longs pour pou- 
voir être décrits ici dans tous leurs détails. 

La potas.se bien pure est un corps solide, 
blanc , susceptible de se cristalliser en prismes 
quadrangulaires comprimés très- longs, ter- 
minés par des pyramides aiguës ; ces cristaux , 
que l’on n’obtient que des dissolutions très- 
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concentrées , sont mous, peu durables et très- 
déliquescens; la potasse, en cet état, est un 
puissant caustique , et prend en pharmacie le 
nom de -pierre à cautère. 

La potasse traitée au feu dans des vaisseaux 
fermés, se ramollit d’abord et se liquéfîe en- 
suite; et par le refroidissement, elle se conso- 
lide en une masse blanche opaque. Si on élève 
sa température dans des vaisseaux fermés , jus- 
qu’à la faire rougir, elle se vaporise; et si on 
débouche les vaisseaux, elle s’élève en vapeur 
blanche hors du vase qui la contient, et vient 
se condenser sur les corps froids qu’-elle ren- 
contre. 

La potasse n’a aucune action sur les gaz oxi- 
gèneet azote, elle attire puissamment l’humi- 
dité de l’air et se résout par là entièrement en 
liquide ; et en absorbant l’acide carbonique qui 
y est contenu, elle s’en sàture peu à peu ; elle 
perd alors sa causticité , devient cristal lisable 
et effervescente avec les acides. 

La potasse n’a aucune action directe sur le 
carbon ne , l’hydrogène et le gaz hydrogène. 

i8. La potasse , au contraire , agit pui.ssam- 
ment sur le soufre , même froid , avec lequel 
elle forme du sulfure de potasse. Si on triture 
dans un mortier de verre de là potasse .solide, 
avec le tiers de .son poids de soufre en poudre , 
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ce» deux matières s’échauffent promptement', 
le soufre perd sa couleur jau ne pour en prendre 
une verdâtre; il se dégage du mélange une 
odeur fétide aliacée, il attire l’humidité de 
l’air se ramollit et reste entièrement dissoluble 
•dans l’eau. 

On prépare plus ordinairement le sulfure de 
potasse par la voie sèche; mais j’ai décrit ici 
par préférence ce procédé, parce qu’il a plus 
de rapport au phénomène qui nous occupe. 

Tous les acides, hors le muriate oxigéné, se 
combinent avec la potasse et forment avec elle 
des sels. L’ordre des attractions de cet alcali 
pour les acides, est l’acide sulfurique, nitrique, 
muriatique, etc. 

19 ; Les anciens chimistes regardoient l’eau 
comme un des quatre élémens qu’ils avoient 
adoptés pour la composition de tous les corps : 
la nouvelle chimie doit aux travaux de M. La- 
voisier et de ses coopérateurs contemporains, 
et aux belles découvertes qui en sont les résul- 
tats, les preuves analytiques et synthétiques 
les plus rigoureuses de la composition de l’eau, 
dont les principes sont i5 parties de 'gaz hy- 
drogène brûlées par 85 parties de gaz oxigène, 
qui ne retiennent d'ans leur union du calo- 
rique, leur dissolvant commun, que ce qui 
leur est nécessaire à l’état liquide qu’ils pren- 
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lient en laissant exhaler le reste, qui, d’aprè» 
les expériences calorimétriques de MM. Lavoi- 
sier et Laplace, est au calorique retenu dans 
l’eau comme aqS ; 8a. 

L’eau passe naturellement de son état liquide 
à celui de fluide élastique, selon l’augmentation 
de la température de l’atmosphère, et récipro- 
quement par la diminution de cette dernière 
température, de'^ l’état fluide à celui de liquide, 
et de celui-ci à l’état de solide ou de glace. 

Ces différens degrés de température de l’eau, 
depuis celui de la glace fondante, qui se marque 
par o, dans le thermomètre de Réaumur, se 
mesureiit jusqu’à son état de fluide élastique 
(vapeur), qui est le degré .de chaleur de l’eau 
bouillante, par 8o degrés. La nouvelle chi- 
mie, pour faire usage, à cet égard, du calcul 
décimal, a divisé cet espace en loo parties, 
qu’elle a nommées centigrades, de manière 
qu’un degré de l’ancienne division est à celui 
de la nouvelle comme 5 : sorte qu’il 

faut, par exemple, 5o cent, de température 
de cette nouvelle division, pour équivaloir 4^ 
degrés de l’ancienne; et par conséquent la tem- 
pérature de l’eau bouillante est de lOO centig. 

L’eau , en passant de l’état solide ou de glace 
à celui de liquide , absorbe une quantité de 
calorique, capable d’élever à la température 
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de 75 cent. (60'') une quantité de ce liquide, 
de même poids que la glace à celle de zéro; et 
cette absorption est bien plus considérable, 
lorsque l'eau passe de son étal de liquide à 
celui de fluide élastique, et réciproquement 
elle en perd' dans les mêmes proportions, en 
passant de l’état de fluide à celui de liquide, et 
de celui-ci à l’état de glace. 

20. Quoique l’acide carbonique ne se troure 
pas compris dans les principes énumérés dans 
le tableau de l'analyse de la poudre, cepen- 
dant , comme il fait partie principale des gaz 
permanens résulta'ns de l’explosion de la pou- 
dre, par la réaction de ses principes,' j’ai cru 
devoir en faire mention ici. 

Nous avons déjà vu , en parlant du char- 
bon (i 5 ), que cette substance élevée à une 
température capable de la faire rougir, mise 
en contact avec l’oxigène, le carbone qu’ïl con- 
tenoit sè combinoit dans la combustion avec 
cette substaiice, en prenant l’état gazeux et le 
caractère d’acide, et que cet acide étoit nommé 
acide carbonique. ‘ ' 

Cet acide, qui tient le pretnîer rang par sort 
énergie à se combiner avec l’oxigèue, rte paroît 
pas avoir été connu des anciens chimistes, 
qui le regardoient comme de l’air vicié; Black 
paroît être le premier qui lait reconnu comme 
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ime substance particulière différente de l’air, 
et il le fit connoître comme tel en 1767, par 
la propriété qu’il a de saturer la craie et les 
alcalis en leur enlevant leur causticité; et 
M. Lavoisier, en 177G, eu fit connoître la 
nature et la composition, en prouvant qu’il 
étoit formé de la partie pure du charbon (car- 
bone) et de l’air vital (oxigène), dans les 
proportions de a8 parties de carbone et de 7a / 
parties d’oxigène, dissous par le calorique, qui 
le tient dans l’état gazeux. 

Cet acide est le plus généralement répandu 
sur la surface du globe et dans son intérieur; 
il se trouve souvent dissous dans les eaux ; il 
fait partie constituante d’une foule de sels et 
de mines; de manière que la nature le pré- 
sente dans les trois états de gaz, de liquide et 
de solide; mais dans ces trois états, elle ne le 
présente jamais pur, et pour l’avoir tel , les 
chimistes le composent, soit en brûlant du 
charbon dans le gaz oxigène , soit en décom- 
posant des oxides métalliques par les charbons, 
à l’aide du feu, dans des appareils pneumato- 
chiraiques, soit par la décomposition spon- 
tanée des substances végétales sucrées, par la 
fermentation vineuse ou autres procédés. 

Le gaz acide carbonique est le plus pesant 
'de tops les gaz; il a près du double de la pe- 
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sauteur de l’air atmosphérique; son caractère 
le plus décidé est celui d’éteindre la combustion 
et d’asphyxier les^animaux qui le respirent, 
soit seul, ou mêlé en petite dose avec l’oxi- 
gène, en enlevant au cœur et aux muscles leur 
irritabilité, de manière qu’ils n’obéissent plus 
à la propriété galvanique. 

3 1 . Dans la combustion du gaz acide car- 
bonique, dans le calorimètre, MM. Laplace 
et Lavoisier ont trouvé que cette combustion 
est une de celles qui donnent le moins de 
chaleur et de lumière, parce que son produit 
retient le calorique qui lui est nécessaire, pour 
prendre tout entier l’état de fluide élastique. 

Si le calorique ne parvient point à vaporiser 
le carbone seul, et à le mettre en état de gaz 
permanent, il a d’ailleurs tant d’action sur 
l’acide carbonique, qu’il le dégage et le sépare 
de la plupart des composés qui le recèlent en 
le gazéflant. 

L’aoide carbonique ne peut se suroxigéner, 
il reste impassible dans le gaz oxigène; mais il 
s’y dissout d’autant plus promptement, que 
l’ouverture du vase qui le contient, et par 
laquelle il peut communiquer avec l’air atmo- 
sphérique, est plus grande. Pour l’ordinaire cet 
air en contient o,oi ou o,03 : on peut artifi- 
ciellement y en faire dissoudre une plus grande 
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quantité; mais il ne tarde pas à se déposer, 
par le repos dans la partie la plus ba^ du 
vase, par sa pesanteur. 

22'. Nous avons vu (la) que si on expose 
un mélange de gaz oxigène et de gaz azote, 
dans la proportion de 7 parties du premier 
et (le 3 parties du second , à (^s décharges 
électriques, les deux gaz perdant leurs formes 
gazeuses, se fixent l’un par l’autre, s’unissent 
et forment une espèce d’acide que la nouvelle 
chimie nommeacide nitrique, etqu’elle nuroit 
dû nommer, d’après sou système de nomen- 
clature, acide azotique, du nom de sa base et 
de son radicuil. 

Cet acide n’est bien connu que d’après 
les expériences et les découvertes suivies de 
MM. Priestley, Lavoisier, Cavendish et Ber- 
thollet, qui nous ont éclairés sur la nature et 
les propriétés de cet acide. 

On sait que l’azote, complètement saturé 
d'oxigèng, forme cet acide, dans lequel ces 
deux seuls principes se trouvent dans la pro- 
portion de 30 parties d’azote sur 80 parties 
d’oxigène.'Cet aqide occupe le quatrième rang 
parmi les sub-stances acidifiées, par l’affinité 
de son radical pour l’oxigène, ue le cédant ^ 
qu’^ celle du carbone, du phosphore et du 
soufre. 
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Avant que les progrès de la science nous 
aient donné des notions plus certaines sur 
cette importante opération, qu’il nous soit 
permis de nous livrer aux conjectures qu’il est 
possible de tirer, d’après le moyen que l’art 
est parvenu à trouver, pour former quelques 
petites parties d’acide nitrique. 

Lorsque l’étincelle électrique est introduite 
dans l’intérieur du mélange des deux gaz, fait 
dans la proportion requise, elle en dégage un 
peu de calorique, que l’oxigène fixé par l’étin- 
celle abandonne; ce qui donne lieu à un rap- 
prochement des deux gaz , suffisant à leur union 
sous forme liquide, mais seulement au point 
où l’étincelle se développe, parce que la pro- 
{^agation du feu ne peut avoir lieu par la pré- 
sence du gaz azote qui l’éteint; et là seulement 
se forme de l’acide, et en très-petite quantité , 
de manière que ce n’est qu’en réitérant plu- 
sieurs fois l’introduction de l’étincelle dans le 
mélange des deux gaz, qu’on obtient une 
quantité sensible d’acide nitrique ; et dans 
celte combinaison , une partie du calorique dis- 
solvant devient partie constituante de l’acide ; 
de là vient qu’il est si fumant et si prompt 
à se décomposer en ses deux gaz principes, 
pour peu que le calorique, qu’il a perdu dans 
cette combinaison, lui soit restitué, ou que 
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quelque attraction plus puissante vienne dé- 
truire la cause de ce premier rapprochement. 

On se procure l’acide nitrique, nécessaire 
aux opérations des arts et de la chimie , en le 
retirant de ses combinaisons salines, nommées 
nitrates ou nitrites , à l’aide des attractions 
chimiques; et c’est l’acide sulfurique qui est 
communément employé à cette extraction , 
comme plus fort que ce premier acide, pour 
le dégager de ses bases et l’isoler : alors l’acide 
nitrique s’élève en vapeur , et se condense 
ensuite dans un récipient, à la faveur de l’eau 
qui s’y trouve. 

. L’acide nitrique ainsi préparé est sous forme 
liquide et sans couleur; sa pesanteur est à celle 
de l’eau comme t5 : lo ; sa saveur est aigre , 
âcre, et il est si caustique, qu’il brûle et désorga- 
11 ise les matières animales et végétales. Cet acide 
exhale continuellement une vapeur blanche , 
d’une odeur âcre et nauséeuse; il perd cepen- 
dant ce caractère en s’affoiblissant par l’humi* 
dité de l’air, dont il est très-avide , ou par un 
mélange d’eau, et lorsque^ parce moyen , sa 
pesanteur est réduite à i3 au lieu de i5 dans 
le rapport ci-dessus. . . - , > 

a3. Le calorique dilate l’acide nitrique et le 
vaporise à une température peu élevée, sans 
l'allérer dans ses principes ; mais dans les 


Digitfeed by Google 


( 49 ) 

hautes températures, il le divise dans ses deux 
principes gazeux, et il en résulte un fluide 
plus pur et plus comburant que lair atmo- 
sphérique. Cet effet du calorique, particulier à 
l’acide nitrique , prouve que les deux principes 
de cet acide sont sous forme fluide, et ne sont 
que peu adhérons l’un à l’autre, parce que dans 
leur union les deux gaz perdent infiniment 
peu de calorique,leur dissolvant. MM. Lavoisier 
et Laplace ont trouvé, par l’expérience, que, 
dans la combustion de l’oxide d’azote , qui 
donne lieu à la formation de l’acide nitrique, 
le gaz oxigène ne perd qu’un neuvième de son 
dissolvant, et qu’il en retient par conséquent 
huit neuvièmes. 

* . » 

L’acide nitrique n’a nulle action sur les gaz 
azote et oxigène dont il est saturé; et quoiqu’il 
enlève l’azote à quelques composés, surtout 
aux matières animales , il les laisse bientôt 
s’exhaler en forme de gaz. 

L’hydrogène à une température élevée, ayant 
avec l’oxigène plus d’affinité que l’azote , dé- 
compose l’acide nitrique avec flamme et déto- 
nation : le résultat de cette flagration est de 
l’eau et du gaz azote isolé. 

Comme ce phénomène d’inflammation et de 
détonation n’a pas lieu lorsque l’hydrogène 
décompose de la même manière les acides 
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phospliorique et sulfurique, cette particularité 
paroît tenir à la disposition qu’ont les deux 
principes de l’acide nitrique à reprendre la 
forme gazeuse , en vertu du calorique qu’ils 
retiennent dans leur état d’acide. 

Le carbone, élevé à une température ca- 
pable de le faire rougit , décompose aussi 
l’acide nitrique avec flamme et détonation , 
par la même raison que ci-dessus, et le résultat 
de cette déflagration est de l’acide carbonique 
et du gaz azote. 

Le soufre , fondu et très-ch’àud, mis en con- 
tact avec l’acide nitrique , le 'décompose avec 
flamme et détonation, par la même raison , 
et le résultat est de l’acide sülfurique et du 
gaz azote. ' > 

Si on présente un fer rougé à de l’acide 
nitrique , il se décompose sans donner du gaz 
nitreux, mais seulement du gaz azote par une 
double attraction , celle du calorique rayon- 
nant pour l’azote, et celle du fer chaud pour 
l’oxigène : ceci peut et doit s’appliquer aux 
trois décomposiitiôns de l’acide nitrique ci- 
dessus. ■ 

i[\. En projetant dans l’acide nitrique bien 
concentré de la potasse bien pure, en petite 
quantité , à chaque projection , il y aura com- 
binaison entre l’acide nitrique et la potasse , 
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avec effervescence et dégagement de calorique 
et d’acide carbonique, si la potasse n’est pas 
caustique; et sans effervescence et sans déga- 
gement d’acide carbonique si la potasse est 
caustique; et, dans les deux cas, le résultat 
de la combinaison sera du nitrate de potasse. 

A chaque projection , le même phénomène 
se présentera jusques à ce que l’acide nitrique 
soit saturé de potasse ; en laissant alors re- 
froidir la liqueur restante, elle déposera des 
cristaux de nitrate de potasse sur le fond du 
vase ou sur ses parois, et si après avoir dé- 
canté la liqueur on lave à l’eau distillée les 
crislauJc , ils présenteront, après avoir été bien 
séchés, un nitrate de potasse pourvu de toutes 
ses propriétés. 

Les cristaux de nitrate de potasse varient 
selon les circonstances de sa cristallisation ; 
mais ils prennent le plus souvent la forme 
d’un prisme à six pans , terminés par des py- 
ramides hexaèdres ou par des sommets à deux 
faces , ou coupés obliquement à chaque ex- 
trémité. 

Ce sel a une saveur fraîche , piquante et 
amère; il est inodore , très-fragile et se réduit 
facilement en poudre: cette poudre reste un 
peu humide, lorsqu’elle provient de la^ tri- 
turation des gros cristaux groupés, à raison 
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d’un peu de dissolvant qu’ils retiennent entre 
eux. 

Le nitrate de potasse , exposé au feu , se 
fond long -temps avant de rougir; il forme 
alors un liquide filant comme de l'huile; il ne 
perd dans cette fusion que peu d’eau de cris- 
tallisation , à laquelle il tient beaucoup. Tant 
que ce sel n'a été que fondu , il reste sans alté- 
ration dans sa nature intime ; mais dès que , 
élevé à une température au - dessus de celle 
nécessaire à sa fusion , il a laissé exhaler quel- 
ques bulles , ou qu’il est entré en ébullition , 
il a déjà perdu quelque chose, et ce n’est plus 
alors du nitrate de potasse bien pur : en le 
faisant ainsi bouillir dans des cornues de grès, 
on extrait du gaz oxigène, qui va presque jus- 
ques au tiers du poids de ce sel , et du gaz 
azote sur la fin , et la potasse reste pure dans 
le vaisseau distillatoire ; mais à la vérité , il 
faut un grand coup de feu pour terminer ainsi 
complètement la décomposition du nitrate de 
potasse. 

Le nitrate de potasse pur, exposé à l’air, 
n’y reçoit aucune altération ; il perd dans le 
temps sec l’humidité que l’air humide avoit. 
déposée sur ses cristaux , sans se ramollir , et ce 
n’est que lorsqu’il contient quelques sels déli- 
quescens qu’il peut être altéré par l’humidité 
de l’air. 
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L’eau à ia ,5 cent. ( lo** ) du thcvmornètre de 
Béaurour, dissout un septième de son poids de 
nitrate de potasse; il se produit du froid dans 
cette dissolution , à raison du calorique ab- v 
sorbé (19); l’eau bouillante en dissout deux 
fois son poids; celle-ci abandonne donc, en se 
refroidissant, y de son poids de nitrate de 
potasse. 

D’après divers moyens d’analyse , Bergmann 
et Kirvan ont trouvé pour résultat de la dé- 
composition du nitrate de potasse , les propor» 
lions suivantes dans ses principes. 


f Acide nitrique 33 cent 

Potasse 49 Kirvan. 

Eau 18 


3o cent.. 
63 
7 


Il est vraisemblable que la grande différence 
qui se présente dans ces deux résultats, tient 
à l’eau de cristallisation adhérente à la potasse , 
dans celui de Kirvan. 


Après avoir présenté préliminairement, le 
plus succinctement possible , les notions de 
chimie nécessaires à l’explication du phéno- 
mène important qui nous occupe, nous n'avons 
plus, pour l’aborder, qu’à observer ce qui se' 
passe dans la combustion en particulier des 
trois substances constituantes de la poudre. 

• Si, après avoir mis sur une assiette de^ 
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faïence ou sur toute autre surface plane non 
combustible , un petit tas de soufre pulvé- 
risé bien ramassé , on en approche un charbon 
ardent jusqu’à la toucher légèrement, la partie 
du soufre en contact avec ce charbon s’y atta- 
chera par attraction en se détachant du las , et 
après s’élre fondue dans un instant , elle s’allu- 
mera en répandant tjue petite flamme bleue , 
dont l’extension atteignant le tas de soufre , le 
fondra dans la partie adhérente, et successive- 
ment la flamme se répandra sur tout le tas; 
mais bientôt après et peu à j>eu , celte flamme 
diminuera d’intensité et de volume, et finira 
par s’éteindre , en laissant une espèce de pâte 
ou de soufre fondu, couvert d’une légère cou- 
che d’oxide de soufre , qui se durcira par re- 
froidissement. 

L’intensité de la chaleur de la flamme du 
soufre est si peu de chose dans cette expé- 
rience , qu’elle peut à peine suffire à la fusion 
du soufre; et pour peu qu’il y ait de l’acide 
sulfurique formé dans cette lente combustion, 
ou même simplement de l’oxide de soufre , cette 
flamme se rétrécit et s’éteint, la chaleur ne, 
pouvant se faire sentir assez dans l’intérieur 
du tas, quelque petit qu’il soit, à cause de 
cette légère couche d’oxide qui l’enveloppe et 
le dérobe à l’action de l’oxigène de l’atmo- 
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sphère; mais si on met une pareille quantité de 
soufre soigneusement ramassé , sur un corps 
chaud qui , en augmentant l’intensité de la 
chaleur, le fonde, le divise et le soulève, et 
présente ainsi toujours à loxigène de 1 atmo- 
sphère de nouvelles molécules de soufre ; alors 
il brûle tout entier d’une flamme d’autant plus 
vive et plus rapide , que la chaleur à laquelle le 
soufre est exposé est plus intense. 

Si on réfléchit sur la manière lente du soufre 
à s’enflammer et à brûler, on n aura pas de 
peine à se persuader que ce n’est pas par cette 
substance que le feu se communique à la 
poudre, ainsi que l’a cru Bélidor, et ensuite 
M. Leblond, dans son Artillerie raisonnée-^ 
d’ailleurs si on met de la fleur dé soufre (qui 
est le soufre le plus pur) dans le bassinet d une 
arme à feu, jamais ce soufre ne prendra feu, 
quelque bonne que soit la pierre a feu et la 
batterie. 

26. Si après avoir mis, comme ci-dessus, 
sur une assiette de faïence, un petit tas de 
charbon de bois blanc, bien pulvérisé et bien 
ramassé, on y approche, jusqu’à le toucher 
légèrement, un charbon ardent, le charbon 
pulvérisé prendra feu à l’instant, et la propa- 
gation du feu aura lieu à la ronde, mais avec 
des progrès plus rapides, de bas en haut^ 
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quelque bien sec que soit le charbon pulvérisé, 
si on n’aide point à sa combustion en éloignant 
l’acide carbonique qui se forme dans ce foyer, 
il n’y aura que les parties circonvoisines du 
feu primitif, et situées dans la sommité du 
tas, qui se consumeront. 

Lorsqu’on réduit les substances ligneuses à 
l’état de charbon, on les débarrasse de l’eau, 
des acides et autres substances grossières éva- 
porables, qui étoient contenues dans les pores 
du bois, au commencement de la combustion 
qu’on leur fait subir; mais malgré cette cir- 
constance, très- favorable à la combustion sub- 
séquente, comme l’air atmosphérique non- 
seulement n)est pas tout composé de gaz oxi- 
gène, mais qu’il n’en fait que les 75 parties, 
et que les autres parties sont de gaz azote, 
nuisible à la combustion, il arrive nécessaire-; 
ment que lorsque le charbon , en brûlant len- 
tement comme dans cette expérience, absorbe 
le gaz oxigène de l’air commun ambiant, le 
gaz azote contigu et l’acide carbonique qui se 
forme, se précipitant sur le charbon allumé, 
fait d’abord languir la combustion et finit peu 
après par l’éteindre, à moins que le charbon 
élevé à une haute température, comme il l’est 
dans un grand brasier, le calorique qui s’en 
exhale ne vaporise en même temps l’acide car- 
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bonique qui se forme, et alors la combuslion 
du charbon est complète. 

Le charbon, bien pulvérisé et bien sec, mis 
dans le bassinet de la batterie d’une arme à feu , 
ne s’y allume point : ayant désiré connoîlre 
quel poiivoit être le résidu par la combustion 
d’un charbon propre à la fabrication de la 
poudre, après en avoir pris une once bien 
pesée, persuadé, d’après l’expérience ci-dessus, 
qu’il ne se consumeroit pas parfaitement à 
l’air libre sans moyen accessoire, pour parer 
à cet inconvénient, je le trempai pendant cinq 
minutes dans une dissolution de sucre de 
Saturne bouillante, à raison de 6 gros par pinte 
d’eau distillée, et après l’avoir bien fait 
sécher sur un poêle médiocrement chaud, je le 
pesai pour connoître l’accroissement du poids 
par cette immersion, et je la trouvai de 7 gros 
3 a grains, presque égale au poids du charbon 
employé. 

Je mis ensuite ce charbon , qui étoit en plu- 
sieurs morceaux, sur un support d’argent, 
pour les faire brûler les uns après les autres, 
et je les vis se consumer entièrement sans 
fpmée ni flamme, et sans autre moyen que de 
présenter su,ccessivement à l’air la partie qui 
portoit sur le support; après cette entière com- 
bustion , le résidu s’est trouvé de 80 grains, et 
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avoit plutôt l’air d’un oxide de plomb que de 
cendre de charbon. 

27. Nous avons vu que le calorique n’en- 
flamme point le nitrate de potasse, mais qu’il 
le décompose d’abord, en lui enlevant l’oxi- 
gène, pour ainsi dire par évaporation , et en- 
suite l’azote, et que la potasse reste seule dans 
le vaisseau. 

Si on expose du nitrate de potasse au foyer 
du plus fort verre ardent , jamais ce sel ne s’y 
enflammera; mais il se décomposera comme 
ci-dessus, ce qui prouve d’une manière bien 
convaincante que ce sel n’est pas inflammable 
de lui-même. 

Si on met du nitrate de potasse, bien pul- 
vérisé et bien sec, dans le bassinet de la batte- 
rie d’une arrne à feu , jamais ce sel n’y prendra 
feu. 

28. Si, après avoir bien trituré ensemble, 
pour bien opérer le mélange, 9 parties de soufre 
avec i 5 parties de charbon, qui est la propor- 
tion selon laquelle ces deux substances entrent 
dans la composition de 100 parties de poudre, 
on met le feu aveç un charbon embr^é, comme 
ci-des$us, à un petit tas de ce mélange bien 
ramassé, cette composition s’allumera au point 
de contact, mais elle s’éteindra un instant après, 
sans même que le feu ajt pu gagner le tas entier. 
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Le soufre ne brûlant que lorsqu’il est fondu , 
forme dans celte composition, lorsqu’il se li- 
quéfie, une pâte avec le charbon contigu , dans 
laquelle le charbon, ainsi empâté, n’est plus 
propre à s’allumer, et alors bien loin de con- 
tribuer à la propagation du feu , comme ma- 
tière combustible, il l’interrompt au contraire 
comme corps étranger altérant la pureté du 
soufre; mais si on expose une portion de ce 
mélange sur un support échauffé , le soufre se 
consume alors tout entier; et pendant tout le 
temps qu’il brûle , le charbon , quoique enve- 
loppé de sa flamme, ne s’embrase que dans les 
parties du tas qui se trouvent au-dessus du 
soufre liquide , et dans le moment que la 
flamme du soufre s’éteint , comme il n’y a 
plus alors de soufre fondu qui puisse empâter 
le charbon , on voit une partie du tas qui 
s’embrase et continue de brûler , mais sans 
pouvoir naturellement se consumer en entier. 

Si on met de ce mélange dans le bassinet 
d’un fusil, jamais il n’y prendra feu. 

aq. Si après avoir bien trituré ensemble 
partie égale de nitrate de potasse et de soufre, 
on met le feu avec un charbon embrasé à une 
petite portion db ce mélange , placé et ras- 
semblé en tas sur une assiette de faïence , le 
soufre s’allume, et sa flamme s’étend sur tout 
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le tas. Pendant tout le temps que le soufre 
brûle, le nitrate de potasse se décompose en 
partie , et on voit jaillir à travers la flamme 
bleue de petits jets de flamme blanche : lors- 
que tout le soufre s’est ainsi consumé , la 
flamme s’éteint, et il reste sur le support une 
substance saline , que les anciens chimistes 
appeloient sel polycreste de glaser , qui est 
une combinaison de nitrate et de sulfure de 
potasse. , 

Comme dans la série des substances com- 
bustibles , qui ont de l’affinité pour l’oxigène , 
l’azote se trouve avant le soufre , et qu’on voit 
cependant dans cette explosion le soufre en- 
lever l’oxigène à l’azote dans le nitrate de po- 
tasse, il est important de faire remarquer que 
ce fait n’a lieu qu’en vertu d’une affinité de 
disposition ; car à mesure qu’une partie du 
soufre allumé agit d’un côté sur l’acide nitri- 
que pour lui enlever son oxigène , l’autre 
partie du soufre agit d’un autre côté, avec 
non moins d’énergie, pour enlever l’alcali du 
nitrate pour former du sulfure de potasse; et 
cette décomposition et ces combinaisons subsé- 
quentes n’auroient pas lieu, c’est-à-dire que 
le soufre ne brûleroit pas, êt ce double effet 
n’auroit pas lieu , s’il n’entroit dans ce mé- 
lange en quantité égale : ce qui est bien éloi- 
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gné de la proportion de 9 : 76 , selon laquelle 
il est admis dans la composition de cent parties 
de poudre. 

Néanmoins, si on met une partie de ce mé- 
lange dans le bassinet d’un fusil , jamais elle 
n’y prendra feu. 

3 o. Si après avoir bien trituré ensemble 76 
parties de nitrate de potasse et i 5 parties de 
charbon pour avoir un mélange dans lequel 
le nitrate de potasse et le charbon se trouvent 
dans la proportion selon laquelle ces deux 
substances entrent dans la poudre de guerre, 
on met une petite portion de ce mélange , bien 
ramassée, sur une assiette de ilaïence , et qu’on 
en approche un charbon embrasé jusques à la 
toucher légèrement ; dès que ce charbon tou- 
chera la composition par le plus petit endroit 
po.ssible , elle s’enflammera toute dans un temps 
très-court et inappréciable par la durée de sa 
combustion, en répandant une flamme blan- 
che et lumineuse, à laquelle succède une épaisse 
vapeur ; ce qui reste sur l’assiette , après cette 
déflagration, est une légère teinte de noi^, 
qui, d’abord sèche, tombe un instant après en 
déliquium. 

Quelque atténué que soit ici le charbon par 
la trituration, le carbone qui y est contenu est 
cependant encore enveloppé des partie ter- 
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reuses et solides qui le dérobent , par interpo- 
sition, à l’action de son affinité pourl’oxigène; 
mais lorsque le charbon embrasé porte sur le 
petit tas de composition mis en expérience, 
la touche par le petit endroit possible , il livre 
en même temps au jeu des affinités les deux 
parties constituantes de ce mélange qui se 
trouvent au point du contact, et agissant si- 
multanément sur chacune d’elles , il décom- 
pose d’un côté le nitrate de potasse , en sépa- 
rant sa partie acide gazeuse de la potasse ( s4 ) , 
et de l’autre côté il embrase le charbon et dé- 
veloppe le carbone qui y est contenu, qui se 
trouvant alors en pouvoir de se combiner avec 
le gaz oxigèue, principe de l’acide nitrique, 
forme avec une partie du calorique dissolvant 
du gaz oxigène , du gaz acide carbonique (ao) , 
et le reste du calorique dissolvant de ce même 
gaz oxigène , devenu libre et rayonnant , vapo- 
rise la potasse et s’étend sur le tas entier de la 
composition , et par la force d’expansion qui 
lui est propre, et paria pression de l’air atmo- 
sphérique qui l’y détermine; et la combustion 
du tas entier a lieu d’autant plus prompte- 
ment, qu’elle s’opère par l’oxigène, principe 
de l’acide nitrique , qui, à cet égard , se trouve 
doué d’une grande énergie par son extrême 
pureté. . , ' 
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Si on charge un fusil avec cette poudre et 
qu’on mette une balle de calibre par-dessus^ 
la poudre prendra feu au jeu de la batterie, 
le feu se propagera par la lumière à la charge, 
qui détonera violemment, et la balle sera 
chassée avec une très- grande force hors du 
fusil. 

Dans cette dernière èxpérience, cette poudre 
présente donc, dans sa combustion, toutes les 
circonstances qui se rencontrent dans l’explo- 
sion de la poudre de guerre; savoir : i®. in- 
flammation de la poudre au jeu de la batterie 
de la platine; 2°. propagation très-rapide du 
feu de l’amorce à la charge du fusil ; 3 ®. par- 
faite décomposition de la poudre; 4°* force 
considérable d’expansion de fluide élastique, 
qui, entraînant la balle avec rapidité sur toute 
la longueur de l’âme du canon, lui transmet, 
par une succession d’action, une grande quan- 
tité de mouvement, à raison de la grande 
vitesse initiale qu’il lui donne. 

C’est donc au charbon qu’appartient la pro- 
priété, dans la poudre de guerre; de recevoir 
le feu de la batterie et de le propager, puis- 
que le nitrate de potassé est incombustible de 
lui-même (27), et que' lé soufre n’est pas sus- 
ceptible de cet effet (25); et nous ajoutons ici , 
comme preuve irrécusable de cette assertion. 
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que si on expose de la poudre sur un fer chaud 
sans être rouge, on voit le soufre s’allumer et 
se consumer entièrement sans enflammer la 
poudre. 

3i. Pour pouvoir expliquer ce phénomène 
d’une manière satisfaisante , il est à propos 
de le saisir dans la circonstance la moins com- 
pliquée où il se présente, c’est-à-dire sans le 
concours du soufre, troisième principe con- 
stituant de la poudre de guerre, qui , ainsi que 
nous le verrons ci-après, peut n’entrer pour 
rien dans sa composition sans inconvénient. 

Nous avons vu précédemment (aS-a^) que 
l’étincelle projetée sur le nitrate de potasse et 
sur le charbon, mis séparément et successive- 
ment l’un et l’autre pulvérulens dans le bas- 
sinet de la platine d’un fusil, n’avoit jamais 
pu les allumer; et nous venons de voir ici 
cependant que la même étincelle, projetée sur 
un mélange de 76 parties de nitrate de po- 
tasse et i5 parties de charbon, fait sans autre 
préparation que la trituration exercée sur ces 
deux substances pour en opérer parfaitement 
le mélange, y avoit mis le feu; d’où oq peut 
conclure, avec raison, que ce dernier effet 
est dù au concours qui lui est nécessaire des 
trois substances, le nitrate de potasse, le char- 
bon et le calorique rayonnant , ce qui est d’ail- 
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leurs prouvé par les deux expériences ci-après.* 
3a, Si on approche d’un charbon embrasé 
' un petit morceau de cristal de potasse , jusqu’à 
le toucher, instantanément, et par le plus petit 
endroit possible, comme il y aura au point 
d’attouchement le concours des trois su bsta nces 
réunies, reconnues ci-dessus nécessaires, il y 
aura inflammation instantanée, mais sans pro- 
pagation au-delà du point d’attouchement, 
faute de nitrate de potasse, quoique tout le 
charbon, ou du moins, une grande partie, ait 
été enveloppé par la flamme produite au point 
de contact; ce qui aura lieu de même toutes 
les fois qu’on renouvellera ainsi le point d’at- 
touchement; mais si on laisse le petit mor- 
ceau de nitrate sur le charbon embrasé, dans 
ce dernier cas seulement, la propagation de 
l’inflammation sera continue sur le charbon , 
pair le concours établi des trois Substances, et 
j usque, seulement , à la combustion entière du 
nitrate, où finit ce concours nécessaire. 

Si, après avoir mis du nitrate de potasse 
dans un creuset sur le feu, pour le faire fondre 
et le chauffer jusqu’au rouge, on approche 
alors de la surface de ce bain, et jusqu’à le 
toucher, instantanément et par le plus petit 
endroit possible, un morceau de charbon bien 
sec , mais non allumé, comme il yaura au point 
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du contact le concours nécessaire des trois sub> 
stances réunies, U y aura inflammation itistan- 
tanée, mais sans propagation au-delà du point 
d’attouchement , faute de charbon, quoi<)Ue la 
flamme naissante au point du contact ait sen- 
siblement enveloppé une partie de la surface 
du bain; ce qui aura lieu de même toutes les 
fois qu’on renoiaveUera le point d’attouché> 
ment , à moins qu’on ne pn^ette le chsuijon 
non allumé dans le creuset; et dans ce dernier 
cas seulement, la flamme sera oontinne dans 
le creuset, mais jusqu’à l’entre oomlmstioa 
du charbon, et avec d’autant plus de sapidité, 
que le point de contact sera pk» étendu par 
l’immersion du charbon. 

33. Après avoir prouvé la nécessité du con- 
cours des trois substanœs réunies, il ne nous 
reste plus qu’à es,pliquer comment la propa- 
gation de la combustion a pu avoir lieu ici , 
puisque le concours des trois substances ne s’y 
trouve d’abord, comme dans les deuaderniènes 
expériences, qu’au seul point de la masse du 
mélange sur lequel l’étinoelle aboutit. 

Nous avons vu ci-dessus ( 24 ) que le nitrate de 
potasse , exposé à une haute température, étoit 
décomposé par la séparation des gaz oxigène 
et azote , ^principes de l’acide nitreux , et par 
l’évaporation de la potasse. 
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ÎJous avous vu aussi, d’après les nouvelles 
découvertes de la chimie sur les alcalis, que 
lorsque ja pojtasse, élevée à une haute tempé- 
rature, se trouvoit en contact avec une sub* 
stance capable, comme le £er, de décomposer 
les ao pour XQQ d’eau , étrangère à sa consti- 
tution, que jcette température seule ne pou- 
voit lui enlever, elle étoit, par suite de cette 
décomposition , transformée en hydrure de po- 
tasse, en se combinant à l’hydrogène de cette 
eau, dégagé par l’action du fer qui, de son 
coté, se cpmbine avec l’oxigène. 

Or, ce que fait le fer dans cette expérience, 
le charbon, mis en contact avec la potasse, en 
est très-susceptible à cette jbaule temj)éralure, 
à laquelle il ne peut participer sans devenir 
lui-méme incandescent, et par conséquent sans 
être en étal de s’emparer de l’oxigène, principe 
de l’eau, étrangère à la constitution de la po< 
tasse , et de dégager l’hydrogène de cette même 
eau, qui doit se combiner alors avec la po- 
tasse, et former l’bydrure de potasse ou le 
potassium. 

Ceci admis, nous observerons que l’explo- 
sion de la plus petite masse du mélange mis 
en expérience, et par conséquent celle d’une 
molécule intégrante, s’opère par les mêmes 
lois que celle de la masse entière, ou, pour 
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mieux dire, l’explosion de celle-ci n’est qu’une 
propagation de la première. 

34 . Supposons maintenant que le charbon 
embrasé dans le premier cas, ainsi que l’étin- 
celle dans le second , n’attaquent que cette par- 
tie intégrante qu’elle touche, ou sur laquelle 
elle est projetée, si nous supposons encore, 
pour un moment, et seulement par anticipa- 
tion aux preuves évidentes que nous en don- 
nerons ci-après, qu’elle y établit cette haute 
température requise à la décomposition de 
l’eau , et à celle du nitrate de potasse , il est évi- 
dent, par tout ce que nous avons dit ci-dessus, 
que cette partie intégrante sera décomposée. 

Or, cette décomposition donnant l’essor à 
plusieurs substances gazeuses ou vaporeuses, 
il est impossible qu’elle puisse avoir lieu sans 
qu’il y ait une séparation sensible de prin- 
cipes, qui se trouveront alors tous confondus 
dans un même tourbillon, dans ce premier 
instant, dont la durée, pour nous indivisible, 
établit seulement la première époque des trois, 
dans lesquelles, pour plus d’intelligence et 
sans égard à leur durée particulière , nous 
avons cru devoir placer, par la pensée , ce qui 
se passe dans chacune d’elles, et qui a rapport 
au phénomène de l’explosion. 

35. Ce nouveau mélange des substances, à 
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distances moins rapprochées dans ce tourbil- 
lon, et par là, moins en prise à la force de co- 
hésion , donnant lieu à un nouveau jeu d’afh- 
nités, il s’ensuit nécessairement que le potas- 
sium le plus fort en masse, et par conséquent 
doué d’une plus forte action chimique, enve- 
loppant le tout (concurremment avec une par- 
tie du calorique principe de l’eau qui, n’ayant 
pu entrer dans la composition de l’acide car- 
bonique (ai), est devenu calorique rayonnant 
et a établi le concours nécessaire à l’inflamma- 
tion) brûle (A CÆ. §. 107, lao, 117) simulta- 
nément avec les gaz oxigène', le gaz acide car- 
bonique et le gaz hydrogène ; et ces combus- 
tions donnant lieu simultanément à l’émanci- 
pation d’une seconde et bien plus grande quan- 
tité de calorique devenu rayonnant, qui, pé- 
nétrant successivement à la ronde la masse 
> entière du mélange mis en expérience, mais 
avec la rapidité de l’éclair qui lui est propre, 
en opère toute la combustion dans un second 
instant pour nous indivisible par sa durée, 
comme le premier; mais désigné par la pensée 
pour la seconde époque de l’explosion , qui est 
censée finir lorsque le calorique rayonnant, 
dans son expansion , a dépassé la masse entière 
en expérience. • \ 

36 . Il nous reste à observer que c’est aussi là 
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où commence la dernièl-e époque marquée 
par le phénomène, pat une premièfe disper- 
sion sensible du calorique rayonnant dans le 
vague de l’air, qui ddhhant lieu, immédiate- 
ment après, à un rapprochement entre feux 
des principes constituans dU mélange, et par 
conséquent à de nouveaux jeux d’affirti tés ré- 
ciproques , il en résulte, dans l’espace qui les 
contient, de nouvelles combinaisons gareuses, 
vaporeuses, on solides, qui sont successivement 
absorbées par l’atmosphère; ou Se précipitent 
sur la terre, ce qui termine, avec cette époque, 
la durée du phénomène de l’expiosiOn en plein 
air, en observant encore que la dürëedfe cétte 
dernière époque, la seule sensible à l’oeil , et par 
sa durée, est encore subordonnée e"h cela aux i 
divers états où peut se trouver l’atmosphère. 

37. Comme nous avons établi ci-dessuS, par 
anticipation, que rétihcelle prodUitè à là bat- 
terie du fusil > et tombant sur la petite quantité 
de mélange mis dans lè bassinet, éleVëitâ une 
haute température la partie intégrante du mé- 
lange , qui se trouvoit en prise à soh âcliOn , 
c’est ici où nous devons fournir les prèOvés de 
la vérité de cette assertion anticipée; et polir y 
parvenir , je n’ai qu’à exposer uU fait qùS, pour 
être à la portée de tout le monde , h’eii est jKts 
moins concluant. | 

j 
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Si , aprè» avoir battu le briquet au-detusus 
d’une table, on ezamioe au microscope le ré- 
sultat de cette opération , on s’apercevra que 
l’intenaité de chaleur des étincelles a été assez 
forte pour fondre dans un instant le copeau 
de fer que le choc de la pierre a détaché du 
briquet, ce qui se manifeste , sans réplique, 
par la forme globuleuse que leur a donnée la 
fusion; or le fer, et même si on le veut l’acier, 
ne fond qu’à «ne haute température; il résulte 
donc que la molécule intégrable attaquée par 
,l’étinceUe.« tombée et placée entre ses deux 
parties constituantes, a dû être élevée à une 
haute température; et on sera d’autant moins 
surpris se ^cet effet , si on réfléchit que pour 
élever à une haute température une masse de 
ce mélange dans un creuset mis. sur le feu , il 
■ hnidroit alors que le calorique rayonnant qui 
dewoii J donner lieu, pénétrât d’abord Le creu- 
setv^^iqmsuite toute la masse du mélange^ et en 
assez grande quantité pour établir l'équilibre 
de.chalear.sor toute la masse , à cette haute 
IcmpératUFC cf qui n’a pas lieu ici, l’étio- 
ôdile de la':haiter«e tombant en grande pre- 
poirtiop^à »u et sans perte, sur la molécule 
intégninte, en priae à toute son. intensité 
chaleur. 

Les étincelles que produit le jeu de la platioe 
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du fusil, tombant sur la poudre contenue dans 
le bassinet , ont remplacé avec bien de l’avan- 
tage la' mèche allumée qu’on portoit autrefois 
sur ce bassinet, à peu près de la même ma- 
nière , dans le motif d’allumer la charge , à 
l’époque où l’on commença à faire usage des 
armes à feu portatives. 

38. Il arrive très-souvent, à cause de la gros- 
seur et de l’irrégularité de la forme des grains 
de la poudre , que non-seulement il n’y a pas 
contiguïté entre la poudre contenue dans le 
bassinet et celle qui compose la charge , mais 
même qu’il est possible que ces deux parties 
soient séparées de toute la longueur du canal 
de la lumière ; or, il est évident , dans cette 
circonstance, que la propagation du feu de 
l’amorce à la charge n’auroitpas lieu, faute de 
contiguïté , si le fluide enflammé, qui se dé- 
veloppe dans le bassinet, n’étoit forcé par la 
résistance que l’air atmosphérique oppose à 
son expansion, à se répandre en tous sens, et 
de pénétrer, par conséquent, toute la longueur 
du canal de la lumière jusqu’à la charge du 

■ fusil, qu’il allume par cette direcTion forcée. 

39 . La décomposition du nitrate de potasse, 
qui donne lieu à l’explosion, n’étant qu’une 
combustion , il est évident qu’elle ne peut 
s’opérer en lieu clos, hors la communication 
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de l’air atmosphérique, comme elle s’opère ici 
dans râme du fusil , que par l’oxigène , partie 
constituante des substances qui composent la 
p>oudre , et à la faveur du calorique devenu 
rayonnant, qui la propagea la ronde avec la 
rapidité de l’éclair , par sa très-grande expansi- 
bilité. 

4o. Comme l’explosion de la poudre pré- 
sente une transformation subite par la com- 
bustion d’un mélange de substances solides, 
en un tourbillon de substances gazeuses ou 
vaporisées, éminemment élastiques par l’im- 
bibition , pour ainsi dire, d’une grande quan- 
tité de calorique à l’état rayonnant, il est im- 
portant de faire connoître que ce calorique, 
avant la combustion, faisoit partie du mélange 
solide, et, pour cela, il suffira de rappeler ici 
ce qui a été dit (la) à l’égard de la combustion 
du gaz azote par le gaz oxigène, qui donne lieu 
à la formation de l’acide nitrique ; que dans 
cette combustion le gaz oxigène ne perd qu’un 
neuvièmedu calorique, qu’une même quantité 
degazoxigène perd dans la combustion du phos- 
phore, et que le gaz azote, dans cette combus- 
tion, retenoit presque tout le calorique néces- 
saire à son état gazeux, tandis que le gaz acide 
carbonique, dans sa composition, en rete- 
noit bien moins, ainsique le decèle sa grande 
pesanteur. 
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Il y a donc dans cette transformation un bien 
moindre emploi de calorique , et par consé- 
quent une quantité de calorique, principe de 
l'acide nitrique, qui passe à l’étal de calorique 
rayonnant, d’abord dans la décomposition de 
l’eau par le charbon, qui précède pour ainsi 
dire le phénomène de l’explosion , et ensuite 
incomparablement bien davantage k la com- 
bustion de tous les gaz par le potassium , qui 
constitue l’explosion proprement dite, par un 
tourbillon de matière si élastique, que rien ne 
peut se trouver en prise à cette expansion , 
sans en être repoussé avec force et rapidité, 
ainsi que l’a été la balle mise, dans cette expé- 
rience sur la poudre, dans le canon du fusil. 

Lorsquel’airatmosphériqueest brusquement 

pressé ou frappé par une très-grande vitesse, 
il résiste comme solide, la commotion se com- 
munique à la ronde sur toute la masse de lair, 
et le déchirement qui en résulte occasionne un 
bruit d’autant plus fort que la commotion est 
plus violente. 

Si l’explosion de la poudre, qui s’est opérée 
en plein air (3o), n’a pas été suivie d’une dé- 
tonation comme celle qui a eu lieu dans le 
fusil (3o), c’est que, outre que l’inflammalion 
de cette première quantité de poudre a été 
moins prompte, comme 'moins étroitement 
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ramassée, le développement du fluide élas- 
tique, par conséquent moins rapide, l’expan- 
sion s'étant faite encore en tous sens, la com- 
motion a été bien moins violente que dans lé 
fusil, où elle a été toute dirigée et concentréé 
vers la boüche du canon , avec la rapidité de 
l’éclair. 

4 1. Enfin, si on triture ensemble 76 parties 
de nitrate de potasse , 1 5 parties de charbon et 
9 de soufre , on aura Une composition abso- 
lument la même que celle de la poudré dé 
guerre; et si on fait brûler, comme ci-dessus , 
une petite quantité sur une assiette à l’air libre, 
et qu’on en charge aussi un fusil à balle , elle 
présentera, dans sa combustion, absolument 
les mêmes circortslances que celtes qui ont ett 
lieu dans les deux dernières expériences ( 3 o), 
mais avec des effets bien plus violens que dans 
Vexpérience précédente , dans laquelle ces deux 
substances s’y trouvent dans le rapport de 76 
à i 5 , qui n’est pas le plus convenable à IS plus 
grandeforce d’explosion dont seroit susceptible 
un mélange de ces deux substances, fait dans 
celui de 1 : ^ “ 3 a : 7 , qui peut égaler la plus 
grande force d’explosioh de la poudre de guerre 
ordinaire. 

42. D’après cette conformité d’effets , il y a 
déjà long-temps qu’il a été mis en doùte si on 
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ne pourroit pas se dispenser de faire entrer 
le soufre dans la composition de la poudre. 
M. Robins est pour l’affirmative ; il paroît 
même qu’en France cette assertion fut prise en 
considération, et qu’il fut fabriqué à Essonne 
une poudre sans soufre , qui, mise à l’épreuve 
comparativement avec la poudre ordinaire, 
ne lui fut pas inférieure. Cette expérience est 
rapportée dans le Manuel de F Artificier , et le 
procès-verbal qui la constate est signé de plu- 
sieurs officiers d’artillerie , et notamment par 
M.Gribeauval, pour lorscapilaine de mineurs. 

Si ce fait , comme il est hors de doute , est 
vrai dans toutes ses circonstances, quel est le 
motif qui peut déterminer à compliquer ainsi , 
par un/ troisième principe constituant , qui 
paroît au moins inutile , la fabrication de la 
poudre ? 

Dans l’état ou se trouve actuellement la 
science, le soufre n’étant pas réputé avoir pour 
l’oxigène le même degré d’affinité que le car- 
bone, ne paroît présenter qu’une affinité dis- 
_ posante dans l’explosion , à la vérité bien mar- 
quée, en agissant fortement sur la potasse du 
, nitrate, lorsque lé carbone agit simultanément 
sur l’oxigène de cet acide ; car nous avons vu 
que l’attraction du soufre pour l’alcali est telle, 
qu’elle agit même à froid , et tend à former un 
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sulfure dépotasse , lorsque ces deux substances 
( le nitrate de potasse et le soufre ) sont mises 
en contact, sans intermédiaire par la tritura- 
tion à parties égales (29). A la vérité cette affi- 
nité doit être ici bien affoiblie , puisque le mé- 
lange du soufre et du nitrate de potasse n’est 
pas sans intermédiaire par la présence du char- 
bon , et que ces deux su bstances n’entrent poin t 
dans le mélange en quantités égales, comme 
dans\expérience rapportée (29). 

La dureté du soufre étant bien supérieure 
à celle du charbon , doit nécessiter un plus 
long battage , qu’une même et seule quantité' 
de charbon pour arriver au mélange numéri- 
que des parties constituantes , sans que cette 
plus grande dureté du soufre contribue da- 
vantage à la solidité des grains de la poudre , 
qui est uniquement due au nitrate de potasse 
par sa dissolubilité dans l'eau de fabrication , à 
la faveur de laquelle, lorsqu’on arrose la com- 
position , pénétrant en qualité de liquide, inti- 
mement toute la masse du mélange, et s’y 
trouvant ainsi numériquement distribuée, il 
forme ensuite un corps solide et compact, par 
l’étreinte qu’il éprouve en se cristallisant à 
l’évaporation de l’eau, son dissolvant momen- 
tané , introduite dans le mortier à triturer, 
comme nécessaire au battage. 
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11 est encore à observer que le soufre , soit 
qu’il se combine dans rexj^losion , ou avec l’al- 
cali , ou avec l’oxigène , produit des composés 
plus corrosifs, et par conséquent plus des- 
tructifs pour les bouches à feu que le clyssus 
de nitre qui en résulteroit seulement sans cette 
substance. 

C’est une vérité incontestable que la poudre 
ordinaire , dans laquelle le soufre entre^our 
neuf parties, doit être bien plus sujette à ne pas 
prendre feu à la batterie , que le seroit celle 
qui ne contiendroit que du charbon et du ni- 
trate de potasse puisque la propriété de rece- 
voir le feu de la batterie appartenant au charr^ 
bon exclusivemeot , les étincelles de feu qui 
tombeut sur le soufre sont à pure perte pour 
l’inflammation de la poudre. 

Quelle est donc la bonne influence du soufrç 
comme partie constituante de la poudre , s’il 
n’en montre aucune relativement à la force 
d’explosion et à la solidité du grain ? 

Quels que soient les derniers progrès de la 
chimie, cette science n’est cependant pas en- 
core assez avancée (5) pour pouvoir recourir 
Â la théorie , et établir à la faveur d’une série . 
de principes bien reconnus, des raisonnemens 
eolides sur le rejet ou l’admission du soufre , 
comme partie constituante de la poudre. CW 
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donc à l’expérience, seul juge irrécusable, a 
donner crédit ou à invalider cette conjecture ; 
et c^est au gouvernexne»t , vu l’importance de 
l’objet, aen ordonner, en recommandant même 
qu’il soit doiMié à ses conclusions l’autbenticité 
nécessaire à une inlinie conviction. 

Ce n’est point ici le lieu de s’occuper des 
détails relatifs à la fabrication de la poudre et 
à la purification de ses trois parties consti- 
tuantes, le nitrate de potasse, le charbon et 
le soufre : nous en traiterons ailleurs , et nous 
allons la considérer dans les deux chapitres 
«uivans, dans l’état de ^orce où elle est paiv 
venue, tant par le degré de pureté où les trois 
substances ont été portées , que par la pro- 
porlicun adoptée dans leur mélange , et par les 
procédés suirtout., suivis dans sa fabrication. 




CHAPITRE IL 

Des diverses opinions qui se sont élevées , en dif- 
férens temps , sur la cause de la force explo- 
sive de la poudre ; de sa manière d'agir sur 
les corps en prise à son action , et de t évalua- 
tion de sa force impulsive. 


Les sciences et les arts , en se perfectionnant , 
ont considérablement étendu les facultés phy- 
siques et morales de l’homme. L’optique , par 
l’invention des télescopes et des microscopes, 
a porté sa vue dans les régions les plus éloi- 
gnées de l’espace , et lui a rendu vûsible de 
petits êtres qui , naturellement imperceptibles 
à sa vue, se déroboient à ses observations. 
L’acoustique , en inventant les cornets et les 
porte-voix , a donné plus de portée et d’exten- 
sion à l’organe de son ouïe. L’usage de tant de 
sels factices et le développement de tant de 
gaz odorans , que nous devons à la chimie , 
ont multiplié étonnamment ses sensations du 
goût et de l’odorat; mais rien de tout cela 
n’est comparable à la force que cette science 
a mise dans les mains de l’homme, par l’in- 
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Tenlion^de la poudre, avec laquelle il peut dans 
unclin-d’œll, et comme par art magique, trans* 
former une poudre inerte en tin volcan ter- 
rible , soulever la terre, projeter les rochers et 
les montagnes, et dire avec bien plus de raison 
qu’Archimède [da mihi punctum etorbem mo-^ 
vebo). Donnez-moi de la poudre en quantité, 
et je soulèverai le monde, puisque l’atmo- 
sphère est ici le point d’appui naturel qui man- 
quoit au levier , même impraticable , de ce 
célèbre mécanicien. 

Si la poudre introd,uite à la guerre a ren- 
versé le despotisme que l’individu , fort par sa 
haute stature , exerçoit sur l’individu foihle, 
en l’accablant souvent du poids de ses armes, 
elle rend aussi souvent la valeur et la dextérité 
victimes de la lâcheté et de la maladresse; et 
si les faits observés dans l’histoire prouvenj: 
que depuis cette introduction à la guerre les 
combats sont moins meurtriers, ils manisfes- 
tent aussi combien peu on met d’adresse dans 
l’usage des armes à feu ; car il est hors de doute 
que si une puissance quelconque met jamais 
sur pied une armée de bons tireurs, elle aura 
nécessairement, toutes choses égales, un grand 
avantage sur son ennemi. • gj 

43. La meilleure poudre est, sans contredit 
celle qui se vaporise par la combustion , le 

I. 6 
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plus promptement et le plus complètement 
possible, parce quelle y apporte simultané- 
meut un plus grand nombre de forces réunies. 

44> Quelque temps avant les nouvelles dé<^' 
couvertes de la chimie, différentes opinions 
s'étoient élevées sur la cause de la force de la 
poudre , qui ont eu dps partisans célèbres qui 
les avoient accréditées, et qooique d’accord 
entre elles sur un point, le seul important, 
quecelte force étpit.due à une substance, partie 
constituante de la poudre , devenue ettpansive, 
clans l’explosion , chacune de ces opinions rap- 
purloit a/éannioins cette faculté à une de ses 
différenteis substances principes. 

Newton , Muschenbroech , Volf , Sthal , 
croyant sans: doute qu'il entroit beaucoup plus 
d’eau dans le nitrate de potasse, qu’il n’y en 
existe en effet , attribuoient la force de la 
poudre enflammée à la force expansive de celte 
eau vaporisée dans l’explosion, et Boiie, Papin, 
Jean Bernoulli, Lahires, Ifalès, Morogues et 
Bélidor aUribuoieipt celte même force à la dila< 
talion de l’air,, que les expériences de Haies 
avoient manifes,té exister en grande quantité 
dans le nitrate de potasse. 

t La découverte de 1:» décomposition de l’eau 
n ses deux prineq^es gazeux, qu’on ne peùt 
plus révoquer en doute , fait nécessairement 
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\ ^ 
rentrer la première de ces deux opinions dan» 

la seconde ; et le célèbre Sthal éloit si près 
d’y arriver, qu’il croyoit, pour pouvoir sou- 
tenir son opinion , devoir l'étayer de la con« 
jecture suivante, que l’eau dont l’agrégation 
est détruite , acquiert la propriété de l’air. 

45. Favorisé, dans cet examen, par le nou- 
veau jour répandu plus récemment sur cette 
matière par la chimie, nous pouvons en peii 
de mots réfuter victorieusement ces deux opi- 
nions , et attribuer cette force à celui des prin- 
cipes conslitnans, à qui elle est incontestable- 
ment due. 

Le gaz oxigène, le gaz azQte et les deux gaz 
principes de l’eau , ne sont autre chose que 
des bases, la plupart combqstib)e$ , mais na- 
turellement fixes, qui, dissoutes par le calo-^ 
rique, ont alors la proprié^ de ipasquer sa 
lucidité et de modérer pour ainsi dire son 
expansihilité , eu la réduisant à l’élasticité que 
ces gaz en reçoivent. L’analyse de l’acide ni- 
trique ne donne pour ses principes constituans 
(|ue ces memes gaz. ^ i 

Le calorique étant donc par essence la cause 
du ressort des fiuide.s élastiques, principes 
secondaires constituans de la poudre, doit 
d'autant iriieux être considéré exclusivement 
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comme la cause de la force de la poudre, que 
dans son expansion une grande quantité de ce 
calorique principe est rendu à l’état de calo- 
rique rayonnant, et à toute la force expansive 
qui le caractérise, comme le prouve la flamme 
qui se produit dans l'explosion, et la chaleur 
qu’elle communique aux bouches à feu dans 
lesquelles la jKuidre s’enflamme. M. Robins, 
pour prouver que l’action de la flamme aug- 
mente dans l’explosion le ressort de la poudre 
enflami^ée , rapporte l’expérience ci-après , 
que cet auteur attribue à Hausb{ée, sous U 
n° agS des Transactions philosophiques ; « Li 
» mercure au moment de l’explosion dans h 
» récipient où elle avoit lieu , s’est abaissé di 
» la hauteur de a 8,5 pouces, où le souteuoi 
savant la pesanteur de l’atmosphère, à celh 
» de ia,a 5 , et il est ensuite remonté peu \ 
s peu à mesure que la chaleur se dissipoit 
» et s’est enfin fixé à aa ,5 pouces, lorsqut 
» vraisemblablement les gaz permanens pro- 
» duits de l’explosion se sont trouvés à la tem- 
U pérature du lieu. » Ce qui annonce évidem- 
ment que le ressort du fluide élastique, au 
moment de l’explosion , étoit à celui du même 
fluide parvenu à la température du lieu , 
comme 17,35 : 7,00. 

M. Robins dit ensuite, Prop. Ji) p. 48- 
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« chute subite du mercure à l'instant de 
» l’cxplosiou est un effet de la force élastique 
» de ce fluide considérablement augmenté par 
» la chaleur de la poudre enflammée; mais dès 
» que la flamme est dissipée, et cesse d’échauf- 
» fer le fluide, ce qui arrive en très-peu de 
» temps, la force élastique sera nécessairement 
» affoiblie, le mercure s’élèvera aussitôt après 
» sa chute, et continuera de juonter jusqu’à 
» ce que la matière élastique ait acquis le 
» même degré de chaleur que le récipient; il 
» paroît être alors en repos. » 

Le célèbre chevalier Folard, auquel je rends 
hora mage avec plaisir dans cette occasion, a voit 
déjà dit que les effets de la poudre étoient dus 
aux ressorts des corps ignés dans ses savans 
Commentaires sur Polybe; et en laissant à 
l’expression du chevalier Fol,ard toute sa force, 
on peut dire avec vérité que les gaz qui- exis- 
tent après l’inflammation de la poudre, et 
auxquels différeus savans ont attriluié toute 
sa force, n’en sont au contraire que les mo- 
dérateurs, en neutralisant pour ai\isi dire une 
partie du calorique, principe des parties con- 
stituantes de la poudre, en sorte qu’elle seroit 
infiniment plus forte, si dans l’explosion toirs, 
ces différens gaz étoient réduits à leurs simr 
ples bases par l’abandon complet du calori- 
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que, qui passeroit alors tout entier à l’état de 
calorique rayonnant. 

46. Ces différentes opinions (émises sur la 
cause de la force de la poudre, ont dû apporter 
de grande.s différences dans son évaluation. 

Il est bien certain que pour arriver à une 
évaluation précise de la force de la poudre 
enflammée, il faudroit pouvoir y comprendre 
l'action entière du calorique rayonnant sur 
toutes ses parties constituantes, avant qu'il 
s’en disperse à pure perte une partie sensible 
dans le milieu ambiant, et qu’il faudt'oil j)ar 
conséquent le saisir, pour ainsi dire, à l’in- 
stant primitif de son dégagement, et on n’aura 
au contraire qu’une évaluation d’autant moins 
approximative de cette force, qu’on l’appré- 
ciera sous un plus grand développement du 
fluide élastique. 

Il n’y a donc que l’expérience , et même que 
l'expérience bien dirigée, qui puis.se nous faire 
connoître, si ce n’est l’entier et plein effet de 
cette action , celui du moins le plus appro- 
chant qu’il est possible, en nous fournissant 
une pression ou impulsion instantanée, ou 
la pins courte possible du fluide élastique sur 
un corps opposé à son expansion dans un de 
ses développemens bien connu, mais le plus 
voisin possible de son développement primitif, 
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et dégagé par celte instantanéité d’action de 
toutes les circonstances fortuites qu’entraîne 
toujours une successibilité d’action , qui ne 
peuvent manquer de jeter de l’incertitude sur 
les résultats. 

Pénétré de cette idée, nous alIoriUla con- 
sulter avec la circonspection, avec la sagacité 
que demande l’importance et la nature de 
l’objet, après avoir développé en peu de mote 
les principes nécessaires à la connoissance de 
la manière d’agir des fluides élastiques sur les 
corps en prise à leurs actions. 

47. Soit un lulje de Verre a b c d, fig. i”, 
pl. I coudé à l’angle droit en ^ et en c , ouvert 
éa a, et hermétiquement fermé en d, ayant 
un diamètre intérieur d’environ 3 lignes, mais 
partout exactement le même: soit k longneur 
de la branche a b au moins de 70 pouces, celle 
^ c de 3 pouces, et celle c d ée ivt pouces 
3 lignes. 

Si on ver.se doucement du mercure dans le 
tube par l’ouverture a, jusques à ce que la 
branche è c ef, disposée horizontalement, en 
soit remplie, le mercure contenu dans beef 
ne pesant que sur b c, et coupant seulement la 
communication âe l’air atmosphérique d’avec 
celui contenn dans la branche verticale e d, 
on aura alors uné colonne d’tiir de 12 ponces 
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d’élévjition dans la branche e'd, en équilibre 
par son ressort a\'€c la colonne atmosphé- 
rique , qui pèse dans la branche a b avec une 
force de pesanteur égale à celle d'une colonne 
de mercure, de même base de 28 pouces d’élé- 
vation. 

Si on continue à verser du mercure par 
l’ouverture a, il s’en introduira une partie 
dans la branche e qui obligera , par son 
poids, l’air qui y est renfermé à occuper un 
plus petit espace, à raison de cette introduc- 
tion ; et si elle devient telle, par une plus 
grande quantité de mercure, versée par l’ou- 
verture a, que l’espace l d, occupé par l’air 
comprimé , ne soit plus que la moitié de l’es- 
pace on aura alors dans la branche e d 
une colonne e / de mercure de 6 pouces de 
hauteur, et l’air contenu dans l J, en équilibre 
avec, une colonne de mercure f h conteuue 
dans «yi de 34 pouces de hauteur, et la co- 
lonne atmosphérique qui y pèse dessus : or , en 
ôtant, par la pensée , de part et d’autre, c’est- 
à-dire dans chaque branche verticale du tube , 
une colonne de mercure de 6 pouces d’éléva- 
tion , il ne restera . dans la branche e que 
l’air comprimé dans / d, en équilibre par son 
ressort avec la pesanteur d’une .colonne i h de 
mercure, de 28 pouces de hauteur, contenue 
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dans la brancFie a jointe à la pesanteur de la 
colonne atmosphérique' de même poids, qui 
y pèse dessus; l’air comprimé dans Id, moitié 
de l’espace e d, soutiendra donc par son res- 
sort le poids ou l’équivalent de deux colonnes 
atmosphériques; et comme dans le premier cas 
où cet air était contenu dans e d, il ne soute- 
noit par son ressort que le poids d’une colonne 
atmosphérique, et qu’il en soutient deux dans 
celui-ci, où il est réduit dans un volume moitié 
du premier, il est démontré que le ressort de 
l’air atmosphérique, dans ces deux cas, est 
en raison de sa densité, ou en raison inverse 
de son développement. 

Si pour augmenter encore la condensation 
de l’air contenu dans Id, on verse encore du 
mercure dans la branche aù, jusqu'à ce que 
l’air contenu dans l d, soit comprimé dans l'es- 
pace k d y le tiers de l’espace ed, on aura dans 
l’espace ed, une colonne de mercure ek de 
8 pouces de hauteur, qui, avec l’air comprimé 
dans kd, sera en équilibre avec une colonne 
de mercure m de 65 pouces de hauteur, con- 
tenue dans la branche af, jointe au poids de 
la colonne atmosphérique qui y pèse dessus; 
et si on retranche, comme ci-dessus , de part 
et d'autre, par la pensée, 8 pouces de mer- 
cure, il ne restera dans la branche craque l’air 
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comprimé dans l’espace kd,\e tiers de l’espace 
ed, en équilibre par son ressort avec le poids 
de trois colonnes atmosphériques, c’est-à dire , 
avec une colonne m g' de 56 pouces de mer- 
cure, et la colonne atmosphérique qui y pèse 
dessus; l'air comprimé dans kd soutiendra 
donc, dans ce troisième cas, comme dans les 
deux premiers, une force en raison de sa den- 
sité , ou en raison inverse de son développe- 
ment; et c’est ce qu’on observeroit encore, si 
par une plus grande longueur du tube vertical 
a b, ou pouvoit pousser plus loin la condensa- 
tion de l’air contenu dans la branche cd. 

11 est donc bien démontré que lé ressort de 
l’air est en raison de sa densité ou en raison 
inverse de son développement; et comme le 
fluide produit par la combustion de la poudre 
est élastique, ce principe peut et doit lui être 
appliqué : ainsi, en supposant, pour un in- 
stant , que la charge d’une pièce de Canon fût 
instantanément inflammée dans l’espace qu’elle 
occupe comme charge dans le canon , le res- 
sort du fluide élastiqjie diminueroit à mesure 
qu’il se répandroit dans l’atne , en raison de la 
longueur de la partie de l’âme parcotirue par 
le fluide. 

Si la branche ed du tube , au lieu de la 
pouces de longueur ^ en avoit eu tout res- 
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tant d’ailleurs le mcine dans la figure, il est 
évident que les seules différences que cette 
supposition auroit admises dans l’expérience, 
seroient , en manifestant les mêmes principes , 
que le mercure, en s’introduisant successive-» 
ment dans cette branche pour réduire l’air qui 
étoit contenu à la moitié , et au tiers de Son 
volume primitif, seroit monté de la et de i6 
pouces dans cette branche, et de 4o d® 7^ 
pouces dans celle ab, ce qüi prouve que le 
ressort d’un fluide élastique n’est pas en raison 
de sa quantité, mais en raison de sà densité, 
qui constitue le degré de sa force élastique. 

D’où il suit que deux pièces de canon de 
même calibre étant chargées de poudre dans 
le rapport de a à i , en admettant comme ci- 
dessus l’inflammation des chargés iustanta- 
néesdans les espacesqu’ellesoccuperoienldans 
les canons, l’action seroit la même sur les deux 
boulets, non seulement dans le premier instant 
d’expansion du fluide, mais encore dans tous 
les autres instans où la densité du fluide élas- 
tique poitrroit se trouver la même dans les 
deux pièces. 

48. Il est bien évident quô, quel que «oit le 
diamètre du tube, pourvu qu’il soit partout 
le même, le résultat sera toujours le même,- 
puisque chaque colonne élémentaire de l’air 
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comprimé dans la plus courte branche, sera 
toujours en équilibre, par son ressort, avec la 
pesanteur de la colonne élémentaire de mer- 
cure correspondante, jointe à celle de la co- 
lonne atmosphérique qui le comprime, à rai- 
son du carré du diamètre du tube, en sorte que 
la force absolue qu’exerce cet air comprimé 
pour se rétablir, est en raison composée de son 
ressort et de sa surface pressée. 

Pour rendre plus sensible cette vérité, sup- 
posons que tout reste de même dans les dimen- 
sions du tube abcd, excepté le diamètre de la 
branche c<i, que nous supposons moitié plus 
petit;. si on verse, comme ci-dessus, du mer- 
cure par l’orifice a, jusqu’à ce que l’air con- 
tenu dans cette branche cd, n’occupant plus 
que la moitié de l’espace dans lequel il étoit 
contenu, ait acquis, comme dans la première 
circonstance, une élasticité double, la colonne 
comprimante restera cependant la même dans 
cette nouvelle circonstance, 'quoique la masse 
de l’air comprimé ne soit que le quart de ce 
qu’elle étoit dans la première, parce que la 
force de compression ne s’exerce ici, par la 
supposition sur l’air comprimé, que sur une 
surface quatre fois plus petite : ainsi puisque, 
dans ces deux cas d’équilibre, l’élasticité de 
l’air comprimé est la même, il est nécessaire 


Digitized by Google 


( 93 ) 

que raclioTi qu’il exerce pour se rétablir, soit 
proportionnelle à sa surface pressée, pour se 
trouver en rapport avec la force comprimante. 

49 . Les principes qui régissent les fluides 
élastiques dans l’exercice de leurs forces, étant 
bien admis, parce qu’ils découlent de leur na- 
ture, il va m’être facile d’arriver à l’évaluation 
dc' la force de la poudre dans toute circon- 
stance, lorsque l’expérience m’aura fourni des 
données nécessaires; et pour l’interroger de la 
manière la plus précise, afin de me procurer 
des réponses moins équivoques, je vais la con- 
sulter sur une série d’expériences suggérées 
et dirigées par M. Lombard, professeur d’ar- 
tillerie à l’école d’Auxonije, dont les talens et 
le mérite, à tous égards, sont bien connus 
dans l’artillerie. s 

Dans ces expériences, une pièce de 24 ré- 
duite d’abord dans sa longueur d’àme ordinaire 
de n4 pouces, à celle de 81 pouces, par un 
trait de scie, a été pointée sous l’angle d’éléva- 
tion de 4o°, et ayant été invinciblement génée 
dans son recul, elle a tiré successivement plu- 
sieurs coups, à différentes charges de poudre, 
à celle de 2, 3, 5, 6, j et S, d’abord sans 

bouchon, ne présentant pour toute résistance 
à l’expansion du fluide élastique, à la sortie de 
la pièce, que la pesanteur d’une bombe de 8 
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pouces 1 pesant 44 livre», assise sur le cercle de ' 
la bouche quelle fermoit, et où elle u’étoit 
maintenue que par son propre poids. 

Cette même pièce a été ensuite réduite, par 
le même moyen, à d’autres longueurs tlame 
plus, petites , savoir à celle de 76.. .49... et 3 o 
pouces, et elle a tiré, toujours sous l’angle 
d'élévation de 4o°, et successivement aux diffé- 
rentes charges de poudre ci-dessus mention- 
nées; les portées, ayant été relevées à chaque 
coup avec exactitude, ont été consignées dans 
HD registre dressé à cet effet dans le cours de 
ces expériences, et dont la série forme le ta- 
bleau ci-après, n° i- 

Il e.st important cependant de faire obser- 
ver que, comme il se trouve environ deux ans 
d’inteèvalle entre les premières et les dernières 
séances de cette série d'expériences, il ne doit 
pas -être étonnant qu’elle présente quelque»; 
légères anomalies, ce qu’on peut bien attri-r 
huer à la différence des poudres employées, 
ou à quelque légère inexactitude dans la pesée 
de toutes ces charges. 

Je préviens que,, par la suite, je désignerai 
la pièce de 24 selon le.s diverses longueurs 
d'âmes .sous lesquelles elle a été emplqyée dans 
les expériences d’Auxonne, par les quatre pre- 
mière.» lettres de l’alphabet, ainsi qu'il suit 
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A , la pièce de 24 pouces ayant 3 o pouces de 
longueur dame; B, la pièce de a 4 ayant 49 
pouces de longueur d'âme; C, la pièce de 24 
ayant 76 pouces de longueur d'âme; D, la 
pièce de 24 ayant 8 x pouces de longueur- 
d’âme, et la pièce de a4, sous la longueur 
d'âme qui lui est ordinaire de 1 14 pouces, 
ainsi qu’elle est désignée dans le tableau i. 

Pour rendre compte c^u motif qui m’a 
déterminé à faire choix de ces expériences, 
je ferai observer qu’elles sont exemptes de la 
plupart de ces circonstances imprévues et con- 
trariantes, qui, dans le tir ordinaire des bou- 
ches à feu , présentent toujours dans le tableau 
des portées ces anomalies rebutantes, qui 
augmentent ou diminuent par leurs influences 
les portées naturelles. 

1®. Dans ces expériences, le fluide élasti- 
que n’a eu à rencontrer aucun obstacle à son 
expansion dans l'âme, et n’a eu à lutter, en 
sortant de la pièce, par sa force expansive, 
que contre la pesanteur de la bombe, sur la- 
quelle même il n’a pu agir que dans un seul 
instant, au lieu que dans le ti^.prdinaire, où 
le mobile introduit dans l’âm^tPnrte sur la , 
poudre, le fluide ne peut se répandre le long 
de l’àme, sans pousser devant lui le mobile, 
qui, par les irrégularités que le service occa- 
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sionne.inévitablement sur les parois de l'âaie^ 
baliotant conliniiellenient dans sa marche, 
augmente considérablement et d'une manière 
très-irrégulière l’obstacle à l’expansion. 

2 *. La bombe dans ces expériences n’ayant 
reçu qu’une impulsion instantanée de la part 
_du fluide élastique, n’a dù partir que sous 
l’angle de projection et selon la direction^don- 
née dans le pointement, puisqu’il ne peut y 
avoir lieu dans cette espèce de tir à aucun bat- 
tement, pas même au mouvement de rotation, 
qui puisse rendre cet angle plus ou moins . 
élevé, ou qui puisse déranger le mobile de la 
ligne de tir; et la pièce ayant été invincible- 
ment gênée dans sou recul, n'’a pu être en- 
core dérangée de sa direction par le mouve- ' 
ment rétrograde et .souvent irrégulier de l’affût 
sur les plates-formes. 

3“. La plus grande de toutes les portées four- 
nies dans ces expériences étant celle de 4^1 
toises (5o) ou de 2 586 pieds , il est à observer 
que la vitesse initiale du mobile qui y corres- 
pond est néanmoins au-dessous de celles qui, 
dans le tir, font éprouver aux mobiles, dans 
leurs trajectoîles, une résistance capable, de 
la part de l’air, d’altérer sensiblement leurs 
portées. 

On peut donc considérer ici, sans erre’urs 
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sensibles , la trajectoire de la bombe comme 
une parabole, surtout dans les autres portées 
moins longues, où la vitesse initiale du mobile 
est moins grande. 

4°. Enfin, cette portée de 43 1 toises, cor- 
respondant à la plus petite longueur dame de 
la pièce, et à sa plus grande charge dans ces 
explosions, nous présente le ressort du fluide 
enflammé dans l’instant le plus approchant de 
celui de sa première expansion. i 

5". L’effet de la charge sur le mobile , dans 
les bouches à feu , étant toujours altéré par la 
perte du fluide élastique, qui a eu lieu par 
l’orifice de la lumière, et surtout par celle 
bien plus abondante et bien plus irrégulière, 
qui a lieu par le vent du mobile , il est bon de 
faire remarquer qu’on n’a ici à tenir compte 
que de la perte qui a lieu par la lumière, bien 
plus facile à apprécier, et qui doit être encore 
bien moins considérable ici que dans le tir or- 
dinaire, par un moindre obstacle à l’expan- 
sion du fluide vers la bouche, et une moindre 
longueur d’âme. 

5i. Comme la plupart des auteurs qui ont 
cherché à évaluer la force d’explosion de la 
poudre supposent dans leurs calculs l’instan- 
tanéité de son inflammation , il me paroît né- 
cessaire, avant de m’occuper moi -même de 
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cette jpecherche , de démontrer rigoureuse- 
ment, non-seulement la fausseté de cette sup- 
position, mais même combien elle s'écarte de 
la vérité. 

Je vais commencer d’abord par établir cette 
vérité jKir un raisonnement sans réplique, 
qui puisse être sanctionné d’évidence par l’ex- 
périence, et pour y parvenir je supposerai, 
sans m’écarter beaucoup de la réalité et sans 
affoibliren rien les principes dans leur force, 
que les grains de poudre dont les chaînes des 
bouches à feu se composent , sont comme ceux 
de la poudre Cbampy , à pen près de forme 
sphérique et d’une grosseur uniforme d’envU 
ron 8 points de diamètre ou de 4 points de 
rayon ; et supposons-les par la })ensée formés 
de couches concentriques, d’une épaisseur 
infiniment petite. 

D’après cette considération , il est évident 
que , quelleque soit la vitesse de l’in daramation 
de la poudre par sa nature, l’inflammation de 
la seconde couche d’un de ces grains de pou- 
dre ne peut avoir lieu qu’a près avoir été dé- 
masquée par la combustion de la première 
qui forme la surface du grain ; de même que 
l’inflammation et la combustion de la troi- 
sième , ne peuvent également s’opérer qu’après 
«voir été présentée à la flamme par la coœ- 
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bustion de la seconde, ainsi de suite. !1 eit 
donc bien prouvé que, quelque prompte que 
soit la combustion entière de ce grain de pou- 
dre , elle n’est cependant pas instantanée, mais 
composée de plusieurs instans égaux qui se 
succèdent jusqu’à son entière combustion ; et 
comme les charges de bouches à feu se com- 
posent de grains de poudre, il s’ensuit que 
leurs charges , quelque petites qu’elles .soient, 
et quelque prompte que soit l’inflammation 
des grains dont elles se composent par les 
vides que leur forme sphérique nécessite entre 
eux, leur entière combustion n’est point in- 
stantanée, mais composée comme ct-dessus de 
plusieurs instans égaux. 

5a. Consultons maintenant l’expérience , 
pour avoir, pour ainsi dire, une preuve ma- 
térielle de cette vérité, et pour mieux faire 
apercevoir, par le fait, combien est, sensible 
l'erreur quelle diæipe. 

La pièce de a4, réd u i te dans sa kmgueu r d’âme 
à 3o pouces, et chargée de u livres de poudre, 
a projeté, sou.s l’angle d’élévation de 4o“, la 
bombe de 8 pouces, assise sur .sa bouche , d’a- 
près le tableau des portées (5o), à la di.stance 
de 58 toises; or, si l’inflammation de cette 
vdiarge avoit été instantanée, ou même seule- 
ment si, à i’iustant de l’impubion , ces a livres 
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d€ poudre ayoient été entièrement comburées 
dans la pièce A ^ de 3o pouces de longueur 
dame, à. plus forte raison ces a livres auroient- 
elles été entièrement comburées dans la pièce B 
de /|9 pouces de longueur dame. 

Mais dans cette supposition , les forces d’ex- 
plosion étant, dans ces deux pièces, à l’in- 
stant de l'impulsion , dans le rapport des den- 
sités du fluide élastique, ou dans le rapport 
inverse de son développement, qui est ici le 
rapport des longueurs des âmes :: 49 : 3o, il 
est évident que, sous une impulsion instanta- 
née, les portées auroient dû être dans le même 
rapport ; on auroit donc eu 4g •' 3o : : 58 : 

— = 35, 5 toises pour la portée de la pièce 2?. 

Cependant , indépendamment du désavantage 
qu’a dû éprouver, à la rigueur, la charge dans 
la plus longue pièce, par une plus longue perte 
de fluide par la lumière, on trouve que sa portée 
réelle (5o) a été de 66, 5 toises , au lieu de 35, 5, 
ce qui donne une différence en plus de 3 1 toises, 
laquelle est trop considérable pour pouvoir 
être attribuée à d’autres causes qu’à une plus 
grande quantité de poudre enflammée sous la 
bombe, à l’instant de l’impulsion dans la pièce - 
' B , que dans la pièce A , dans laquelle , par 
conséquent, toute lai charge n’a pas dû être 
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comburée sous le mobile, à l’instant de l’ira* 
pulsion. 

,Si on compare de même la portée réelle de 
66,5 toises de la pièce,^, toujours à la charge 
de a livres, à celle que devroit avoir à la même 
charge la pièce C, de 76 po. de longueur d’âme, 
dans la supposition que les a livres de poudre 
étoient entièrement comburées à l’instant de 
l’impulsion delà pièces, on trouve, par le même 
raisonnement que ci-dessus, que la portée de 

la pièce C auroit dû être de — = 42,7 toises 
au lieu de 80 toises qu’elle est dans le tableau, 
ce qui constitue encore une différence de a 3,8 
toises à l’avantage de la portée de la pièce C, qui 
dénoteencorebien évidemmentqu’ils’en falloit 
encore de beaucoup que les a livres de poudre 
fussent entièrement comburées dans la pièce B 
à l’instant de l'impulsion. ' 

Mais, en poussant plus loin cette comparai- 
son, on trouve que la portée de la pièce Z>, de 
81 pouces de longueur, toujours dans la même 
supposition et toujours à la charge de a livres, 

auroit dû être de = 75 toises, tandis 

qu’elle n’a été que de 68 toises ( 5 o). On peut 
donc conjecturer ici que non-seulement les 
a livres étoient entièrement comburées à l’in- 
stant de l’impulsion dans la pièce D, mais même 
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qu’eilespoovoient l’avoir été dans la pièce < 7 de 
76 pouces de longueur d’âme. ‘ 

En raisonnant ainsi successivement par rap- 
port k chacune des differentes charges em- 
ployées dans ces expériences, on trouve tou- 
jours l’inflammation des chargés momenta- 
nées , en observant iiéan moi ns , par* l’exa men du 
tableau ci-après, que l’inflammation devient, 
non pas plus rapide à mesure que les charges 
augmentent, mais plus abondantes en raison 
de cette augmentation de poudre. 

Pour prouver cette dernière assertion , 
étayons-nous, comme ci-dessus, de la supposi- 
tion que les grains de poudre étant sphériques 
et uniformément gros, sont composés de cou- 
ches concentriques, que nous considérerons 
ici comme des orbes .ayant un point chacun 
d’épaisseur, de manière que le grain sera com- 
posé de trois orbes et d’un noyau; or, ces orbes 
d’épaisseur uniforme si petite, peuvent bien 
être considérés comme proportionnels à leur 
surface, quant à leur raa.sse, sans erreur bien 
sensible, en sorte qu’ils seront entre eux comme 
les carrés des rayons 1 6, 9, 4 et 1 ; et comme 
les vides considérables qui se trouvent entre 
les grains de la charge ne présentent, pour 
ainsi dire, aucun obstacle au calorique rayon- 
nant qui s’introduit, par la lumière, dans lame 
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du canon, avec la rapidité inconcevable d’ex- 
pansion qui lui est propre, il est évident que, 
si l’inflammation de tous les grains qui com- 
posent la charge ne peut être , à la rigueur, 
eonsidérée comme instan^née, le temps né- 
cessaire à cette entière application de la flamme 
^ toutes les parties de la charge, est cependant 
infiniment bien plus court que celui qui de- 
vient nécessaire à lenr entière combustion, par 
un plus grand obstacle que la densité et la 
dureté de la matière des grains, opposent à lu 
pénétration de la flamme; et c’est ainsique, 
dans les fusées volantes, la flamme pénètre et 
allume bien plus vite, dans toute sa longueur, 
la surface entière intérieure du cône creux de 
poudre qui compose la charge, et bien aupara- 
vant d'avoir pénétré toute l’épaisseur du cône, 
quoique beaucoup moindre que cette longueur 
d’âme, parce que, d'intention , la matière de ce 
cône a pris une densité et une dureté d’autant 
plus difficile â pénétrer par le fluide embrasé, 
que la percussion sur les couches successives 
de pulverin , dont celle épaisseur est compo- 
sée, a été plus forte et plus suivie en chargeaiHi 
Or, rien ne pouvant, avec raison, cbn- 
trarier la supposition que nous faisons en- 
core , que la combustion entière de chaque 
orbe est d’égale durée, vu l’égalité de leur 
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épaisseur de si petite dimension , il est évident 
que la combustion entière de chaque grain 
sera aussi d’une même durée ; et comme , quel- 
que petite quelle soit , il n’en est pas moins 
bien prouvé, que da^is les quatre instans égaux 
qui la composent , le produit de la combustion 
étant comme i6 dans le i®'', cotnrae g dans 
le a®, comme 4 dans le 3®, et enfin comme r 
dans le 4* ou le dernier, il n’en est pas moins 
bien prouvé , dis-je , que la combustion des 
charges qui se composent des grains de poudre , 
ne doive être plus abondante dans ses premiers 
instans que dans les suivans , et plus dans 
ceux-ci que dans les derniers, sans que les sup- 
positions que nous avons faites, non loin ce- 
pendan : de la réalité , et sur la forme èt sur là 
dimension des grains, puissent nuire sensi- 
blement à la vérité de ce principe , en y appor- 
tant tout au plus quelques légères modifica- 
tions dans les résultats , que nous pourrons 
apprécier en consultant, à cet égard, plus en 
détail l'expérience. ( 5a , tableau n“ a. ) 

- Les nombres contenus dans les quatrième 
et septième colonnes de ce tableau , sont les 
portées calculées qu’auroient dû avoir les 
pièces correspondantes , dans la supposition 
que toute la charge auroit été entièrement 
comburée sous le mobile, à l’instant de l’im- 
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pulsion , dans la pièce immédiatement plus 
courte. Ainsi, par exemple, le nombre 4^>9 
est la portée calculée qu’auroit dû avoir la 
pièce C, dans la supposition que les 2 livres 
de poudre auroient été entièrement combu- 
rées dans la pièce B; èt le nombre 75,5 , con- 
tenu dans la même colonne , est la portée cal- 
culée qu’auroit dû avoir la pièce A>, dans la 
supposition que les 2 livres de poudre auroient 
été entièrement comburées sous le mobile dans 
la pièce C, à l’instant de l’impulsion du fluide 
élastique. 

Comme on ne manqueroit pas, sans doute,’ 
d objecter que si l’inflammation des charges 
n’est pas instantanée dans ces ‘expériences, on 
doit attribuer cette circonstance à ce que la 
poudre n’étant pas contenue dans le fond de 
l’âme, comme elle l’est dans le tir ordinaire, 
par le poids du mobile, elle se répand alors 
tout du long de l’âme, en forme de traînée, 
à l’expansion du fluide élastique produit p^r 
l’inflammation des premiers grains de poudre 
allumés, et que cette dispersion doit nuire 
évidemment à la vitesse d’inflammation des 
charges. 

Je conviens, en effet, que cette d^ispersion 
pourrôit nuire à la vitesse d’inflammation , si 
la vitesse expansive du fluide élastique enflam- 
mé dans l’âme, étoit inférieure à celle de la dis- 
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persion vies grains; mais la flamme qui, dans 
le tir ordinaire des bouches à feu, devance 
toujours le mobile, prouve de reste que cet 
inconvénient n’a pas lieu; il résulte néanmoins 
de cette observation, que les grains de poudre 
doivent être lancés tout enflammés,, dans la 
I longueur de lame : cependant il n’en est pas 
moins vrai , ainsi que le prouve l’expérience,, 
que la combustion entière vie la charge est suc- 
cessive , car il est très-important de ne pas 
confondre le temps de l'inflammation des 
grains avec celui de leur entière combustion, 
qui est d’autant plus grande que les grains 
sont plus gros. 

Enfin, pour combattre sans réplique cette 
objection, il me suffira d’avoir recours au ta- 
bleau des portées (5o), dans lequel on verra 
que les pièces ^ B ont tiré successivement 
aux charges de a, 3i et 4 livres de poudre, et 
celle Cy avec les deux premières, à la charge de 
6,5 livres, avec cette circonstance particulière, 
que leurs âmes avoient été remplies de bou- 
chons de fourrage , depuis la poudrejusqu’àla 
bouche de la pièce, de manière que I 4 poudre, 
dans ces quatre différentes charges et ^ns ces 
trois pièces, avoitétéconteoueau moinscorome 
dans le tir ordinaire , si ce n’est jdus fortement, 
jusqu’au déplacement du mobile, et ici jusqu’à 
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Finstant de l’impulsion ; et cependant on ne 
trouve pas moins, comme ci-dessus, par la 
comparaison des portées réelles aux portées re- 
latives , leurs rapports dans le rapport inverse 
des longueurs d’âme, et la preuveconslante que 
non-seulement la combustion des chaînes est 
successive, mais même que, dans ce cas-ci, 
elle n’est pas plus rapide que dans le premier, 
puisqu’on doit absolument rapporter l’excé- 
dant des portées, que les mêmes charges pré- 
sentent à la comparaison, à la plus granc^e 
densité où s’est trouvée la même quantité de 
fluide élastique par l'intromission du fourrage, 
qui a dû nécessairement diminuer son déve-*- 
loppement , comme on le remarque dans le tir 
des bombes avec de la terre sur lai poudre, puis- 
qu’à même charge de poudre les portées sont 
toujours sensiblement plus grandes. 

53. M. Robins ayant fréquemment observé, 
à ce qu’il dit, que lorsque le mobile ne porte 
pas sur la poudre dans une bouche à feu, et 
s’en trouve sensiblement éloigné, il arrivoit', 
par cette circonstance, que le fluide élastique ^ 
en se développant dans cet intervalle, acquêt- 
Toit une vitesse qui, dans l’impulsion sur le 
boulet, pouvoit compenser, et même bien au^ 
delà, l’effort que le mobile auroit éprouvé par 
une continuité de pression du fluide élastique 
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dans ce même intervalle, s’il avoit portéd’abord 
sur la poudre; comme on pourroit vouloir 
faire usage de ce faux principe pour rétablir 
l’iustantanéité de l’inflammation des, charges,' 
pour dégager les artilleurs, ou autres partisans 
des principes de cet auteur, de l’impression 
que cette assertion hasardée peut avoir faite sur 
leur esprit, il suffira de leur faire observer, 
ï°. que s’ils prétendent explique'r par ce prin- 
cipe les avantages reconnus sur les portées des 
pièces de 4q et 76 po., successivement sur celles 
de 3 o pouces de longueur d’âme, pourquoi ce 
même principe h’exerce-t-il pas constamment 
le'raêrae avantage sur les portées de la pièce D 
de 81 pouces de longueur d’âme? 

Le moment du fluide élastique lors de 
l’impulsion instantanée sur le mobile, dans ces 
expériences, est en raison composée de la den- 
sité et de la vitesse expansitje de ce fluide; or, 
les fl uides élastiques diminuent nécessairement 
de densité en se développant, et comme les 
corps à ressort, ils perdent aussi de leur vi- 
tesse dans leur développement : il est donc 
absurde de croire que le moment du fluide 
élastique doit augmenter , par la raison paÏ7 
pable qui, au contraire, tenâ doublement à le 
diminuer; et pour donner à cette simple ob- ' 
servalion la force de la vérité, je vais rendre 
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compte d’une expérience qui détruit complè- 
tement l’opinion de M. Robins par le fait. 

54. J’avoisélé chargé, par le ministre de la 
guerre , en raà qualité d’inspecteur d’artillerie, 
de diriger , en l’an 9 , à l’école d’artillerie de la 
Fère , les expériences comparatives du tir à 
boulet ordinaire, avec celui de forme oblongue 
sphérico-cylindrique, entouré d’une ceinture 
de plomb surson grand diamètre, à la jonction 
de la partie sphérique avec la cylindrique, 
proposé par M. Guiton-Morveau. 

Ce boulet , privé de tout vent par cette cein- 
ture, ne pouvoit être introduit dans l’àme jus- 
que sur la poudre, qu’à grands coups de refou- 
loir; et iin de ces boulets, dont la ceinture se 
trouva vraisemblablement plus épaisse que 
celle des autres, ne put être introduit, malgré 
plusieurs efforts réitérés, que jusqu’à un pied 
de la charge. 

Habitué aux précautions , même scrupu- 
leuses, qui tendent à éviter tout accident dans 
le service , je me déterminai à faire cesser ces 
efforts impuissans et dangereux, et à faire tirer 
la pièce dans cette circonstance extraordinaire. 

On auroit bien dû s’attendre , d’après le prin- 
cipe de M. Robins , à une portée bien supé- 
rieure , à raison de cette circonstance ; mais 
prévenu du contraire , et voulant mettre à pro- 
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fit la circonstance qui se présentoit , j’invitai 
les officiers de service à la batterie , et tous ceux 
qui étoient présens et en grand nombre, que 
la curiosité et le zèle y avoient attirés, à bien 
observer le coup; il répondit parfaitement 4 
mon attente , c’est-à-dire , à ce que j’avois an- 
noncé; la portée fut très-inférieure aux autres^ 
et ce qu’il y eut encore de plus remarquable, 
c’est que la pièce n’eut presque pas de recnl. 

On peut donc certainenement conclure, des 
vérités de fait que fournissent ces expériences , 
que quelque prompte que soit la combustion 
des charges des bouches à fou , elle n’est cepen- 
tlant pas instantanée , et quoique les divisions 
qui graduent le temps de cette combustion 
restent imperceptibles à nos sens, l’échelle 
dont elles font partie n’en existe pas moins, 
et peut devenir sensible et appréciable par le 
calcul. 

Pour pouvoir, dans tonte circonstance, éva- 
luer la force d’impulsion de la poudre sur le 
mobile dans une bouche à feu , il est bien évi- 
dent , d’après tout ce qui vient d’être dit , qu’il 
ne suffit pas de oonnoitre quelle est la quan- 
tité de poudre qui compose la charge , mais 
encore, i°. quelle est la partie de cette charge 
qui a été comburée sous le mobile; et a”, ce 
qu’il faut soustraire de cette partie comburée, 
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à raison du fluide élastique échappé |)ar le 
canal de la lumière, et par le vent du mobile, 
pourconnoître la fiartiecornburée de la charge 
qui a seule contribué à la portée du mobile. 

Dans les expériences d’Âuxoune, cette perte, 
nous lavons déjà &it observer , ne peut avoir 
aucun effet bien sensible, car i*. la bombe 
s’appuyant sur la circonférence du cercle de la 
bouche de la pièce , et fermant oet orifice exac> 
temeut par sa forme sphérique , la perle du 
fluide est nécessairement nulle, puisque l’im- 
pulsion du fluide est instantanée; la poudre 

agissant également en tous sens, et l’expansion 
du fluide élastique dans toute la longueur de 
râme, étant presque aussi libre dans ses expé- 
riences , sous les petites charges surtout , que 
son émission par le canal de la lumière , la 
perte du fluide par ce canal seroit donc , à la 
rigueur, égale à celle d’une colonne de ce fluide 
qui auroit pour base le cercle, ou l’orifice de 
la lumière, et pour hauteur la longueur de 
l’âme de la pièce; et comme le rayon de oet 
orifice est à celui dn cercle de k bouche, 
ccname a : 66 ;; i : 34 , le rapport de cet ori«- 

fice à celui du Cercle de la bouqhe est de i : 34 
:: I : n56, lorsque le canal de la lumière n’esï 
pas sensiblement évasé par le service, la perle 
du fluide élastique , à l’instant de l’impulsiou'. 
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ne seroit donc que de parties de la poudre 

comburéesous le mobile , et pourroit être né- 
gligée sans une erreur bien sensible ; et quoi- 
que cette émission par le canal de la lumière, 
soit , dans ces expériences , dans la raison de 
la longueur de lame , à charge égale , nous fe- 
rons cependant observer que comme les plus 
grandes forces correspondent , dans ces expé- 
riences à charges égales , aux pièces les plus 
courtes , et par conséquent les émissions les 
plus rapides par la lumière , aux pièces les plus 
courtes, on peut considérer aussi, sans erreur 
sensible , ces pertes , sinon égales dans les 
quatre pièces employées , du moins comme fort 
au dessous du rapport des longueurs des âmes. 

55. Nous n'aurons donc plus à considérer, 
en consultant ces expériences , que la quantité 
de poudre comburée sous le mobile, à l’in- 
stant de l’impulsion, afin de pouvoir connoitre 
la densité du fiuide. 

.On trouve par le tableau des portées (5o), 
qu’à la charge de a livres de poudre, la portée 
de la pièce C, dans l'âme de laquelle toute la 
poudre a été comburée à l’instant de l’impul- 
sion (5a) , a été de pieds , tandis qu’à la 
même charge , la portée de la pièce B n’a été 
quede 3 q 9 pieds, à raison d’une moindre quan- 
tité de poudre comburée à l’instant de l’impul- 
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sion ; or , tout étant égal de la part du mobile , 
dans le tir de ces deux pièces , la différence dans 
leur portée ne peut s’attribuer qu’à la diffé* 
ronce des densités du fluideélastique à l’instant 
de l’impulsion , lesquelles étoient en raison 
composée de la directe , des quantités des pou- 
dres coraburées, et de l’inverse des capacités 
des âmes qui les contenoient. 

Soit donc la portée de la pièce C, qui est de 
8o toises ou de 480 pi., représentée par a; celle 
delà pièce qui est de 58 toises ou de 348 pi., 
représentée par b; la longueur de l’âme de la 
pièce C, qui est de 76 pouces, représentée par 
Z, et celle de la pièce qui est de 3o pouces , 
représentée par l; le diamètre de l’âme étant 
partout le même, si on représente par e la 
hauteur du volume cylindrique de la charge, 
qui, à 2 livres de poudre, est de 2,19 pouces» 
dans la supposition que ces 2 livres de poudre 
ont 54 pouces cubes de volume, et que le dia- 
mètre de la gargousse soit de6, 4lig-, si on 
représente par x la hauteur du volume cy- 
lindrique de poudre comburée sous le mobile, 
à l’instant de l’impulsion , e x représen- 
tera la hauteur du volume cylindrique de 
poudre non comburée , parce que tous ces 
volumes cylindriques de poudre, ayant tous 
le même diamètre, sont entre eux comme 
1. ... 8 
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leur hauteur, on aura donc la proportion 
suivante : a : b :: exl — e + x : Lxx,ce qui 
donne l’équation suivante, axLxx—be l — 

J I 7. J’ ' A* 6 

b e e b e x.aonon tire x = -7 r — , et en 

* ’ ^ L — b e 

mettant à la place des lettres leurs valeurs nu- 
mériques ci-dessus , ar =; o, 5g3 liv. = ©livre 
g onces 3 gros 65 gr. ; c’est-à-dire, qu’il y avoit 
à l’instant de l’impulsion 9 onc. 3 gros 65 grains 
de poudre comburés sous le mobile, dans la 
pièce 

C’est en opérant de même , d’abord par rap- 
port à cette même charge de a livres , em- 
ployée dans le tir des quatre pièces yi, D, C, Z), 
©t ensuite par rapport aux autres différentes 
charges de 3,4» 5, 6 , 7 et 8 livres de poudre 
employées dans ces mêmes quatre pièces , que 
le tableau ci-après n“3, a été formé, qui pré- 
sente pour chaque coup la quantité de poudre 
faisant partie de la char^ employée, qui étoit 
comburée sous le mobile à l’instant de l’impul- 
sion du fluide élastique ( 65, n° 3 ). 

57 . Après avoir acquis cette notion préli- 
minaire, indispensable à la recherche de la 
force d’explosion ’ de la poudre enflammée, 
nous pouvons nous en occuper avec quelque 
espoir de succès. 

De tous les auteurs qui ont écrit sur l’ar-r 
tillerie , et qui ont cherché à évaluer , cette 
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Foi-ce, M. Robins est celui qui a procédé aveé 
le plus de méthode; et l’accord prétendu , qu’il 
a présenté d’une manière toute nouvelle entre 
les résultats de la théorie et ceux de l’expé- 
tience, pour accréditer son système,, a dû 
d’abord lui concilier tous les suffrages des gens 
de l’art. • 

Mais ce système vu de plus près, à la faveur 
du nouveau jour que la chimie a répandu sur 
celte matière , depuis les nouveaux principes 
d’artillerie de M. Robins, ne laisse plus aper- 
cevoir qu’une évaluation de. la force de la pou- 
dre, très-inférieure à sa force réelle, ainsi 
qu’en conviennent son savant commentateur 
Ruier , et Lombard , le judicieux traducteur de 
ces Commentaires; çe qui, ne pouvant man-» 
quer de troubler cet accord trop parfait de 
lu théorie et de l’expérience pour n’étre pas 
illusoire dans une pareille matière, doit né- 
cessairement inBrrner les conclusions de l’au- 
teur dans 1 application de ses principes au mé- 
canismede 1 artillerie, et faire écrouler tout son. 
ingénieux système ; je vais tâcher, par plus de 
détails, d’approcher de plus près de celle éva- 
luatioii, ce qui, j’ose espérer, me sera facile 
par la force des preuves ou des vérités de fait 
dont jc'puis m’appuyer. , 

58. M.Robinsayaut fait brûler une drachtrt j 
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de poudre dans un récipient d’une capacité 
connue, dans lequel il avoit préalablement fait 
le vide, et placé un index mercuriel, trouva, 
après que le fluide élastique permanent, qu’a- 
voit produit cette poudre par sa combustion , 
eut pris la température du lieu , que ce fluide 
souteuoit le mercurç à un i5‘ de sa hauteur 
ordinaire dans le baromètre; et il en conclut 
que, si on faisoit brûler i5 drachmes de pou- 
dre dans le même récipient , le fl u ide permanen t 
qui en proviendroit , et qui rerapliroit le réci- 
pient, soiitiendroit le mercure à 1^ hauteur à 
laquelle la pesanteur ou le ressort de l’air 
atmosphérique le soutient , et que ce fluide 
auroit alors le même ressort que l’air atmo- 
sphérique; et comme, d'après l’énoncé de l’au- 
teur, le volume de i5 drachmes de poudre 
étoit à la capacité du récipient qui les conte- 
iioit, dans le rapport de i : a44» conclut 
aussi qu’un volume quelconque de poudre de- 
voit produire par sa combustion une quantité 
de fluide élastique, qui, livrée à son ressort 
dans l’air atmosphérique , et à une température 
égale à celle dans laquelle il avoit opéré, pren- 
droit constamment, en se développant, un vo- 
lume égal à :i 44 celui de la poudre ; d'où 
on peut conclure, d’après M. Robins, que la 
combustion d’un pouce cube de poudre, doit 
donner 344 pouces cubes de fluide élastique , 


Ôigilized by G, 



( *'*7 ) 

permanent à la température de l'atmosphère. 

5 g. Comme M. Robins s’étoit assuré par 
l’expérience, que le calorique rayonnant qui 
se développe dans la combustion de la poudre 
augmente considérablement le ressort du fluide 
élastique qui en provient, il lui parut néces>- 
saire de connoitre l’intensité de cette chaleur, 
afin de pouvoir, dans l’évaluation de la force 
de la poudre , mettre en ligne de compte l’effet 
qui en résultoit. 

Pour parvenir à celte connoissance, il sou- 
mit de l’air atmosphérique à la température 
du fer rouge à blanc; et s’étant aperçu qu’à 
cette température le développement de cet air 
étoit quadruplé de son développement ordi- 
naire, et attribuant gratuitement ce même de- 
gré de chaleur au fluide élastique, provenu de 
la combustion de la poudre et dans le premier 
instant de son développement, il en conclut 
par analogie que ce fluide prendroit à cette 
température un développement quadruple du 
premier, c’est-à-dire un volume égal à a44 X 4 
= 976 fois celui de la poudre, qu’il porte 
même pour avoir un compte rond jusques à 
1 000 fois. ' 

Ainsi , puisque les fluides élastiques ont un 
ressort en raison inverse de leur développe- 
ment*(47), la force d’explosion de la poudre 
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enflainniée seroit, dans son premier instant 
• d’expansion, selon M. Rubins, à celle du res- 
sort de l’air atmosphérique, comme looo : f. 

D’après ces données, j’ai donc à prouver, 
r**. que l’évaluation de la force de la poudre 
par M. Robins est fort au-dessous de sa véri-> 
table force; j'ai à démontrer quelle est la 
cause ou la source de l’erreur de l'auteur sur 
^ ce déficit de force; 3*. de combien à peu près 
l'évaUiation de M. Robins est au-dessous de la 
force réelle. 

6o. Commençons par l'examen des preuves, 
pour ainsi dire analytiques , sur lesquelle^ 
M. Robins appuie son système. 

- M.'Roliins a trouvé que la combustion de 
la poudre dans un récipient vide d’air, don- 
noit lieu à un fluide élastique permanent , qui , 
à la température de l’air atmosphérique de i5 
degrés au-dessus de la glace, occupoit un vo-> 
lu me de a44 fois celui de la poudre comburée. 

Nous avons considéré cUdessus l’explosion 
de la poudre, i°. comme une transformation 
'rapide d’une masse solide en ses principes con- 
Stituans , gazeux et va}>orisés; a°. que par suite 
de cette transformation , et à la faveur de l’un 
de ces principes, le calorique devenu rayon- 
nant, iis étoient tous entièrement brûlés par 
le potassium ; 3°, et dont les bases vaporisées^ 
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rapprochées après l’explosion par la disper- 
sion de la majeure partie du calorique rayon- 
nant, livrées à de nouvelles affinités, et à la 
force de cohésion , ont pu former de nouvelles 
combinaisons gazeuses, vaporeuses ou solides , 
qui sont devenues par leur ténuité impercep- 
tibles dans l'atmosphère. », 

Il est bien vraisemblable que le peu de vo- 
lume du gaz permanent que coutenoit le ré- 
cipient dans lequel M. Bobins avoit fuit sou 
expérience, après que ce gaz fut arrivé, en 
refroidissant à la température du laboratoire, 
étoit dû à cette dernière circonstance, et ne 
pouvoit, en aucune manière, servir à délerr 
rainer la force d’explosion de celte poudre, 
d’abord par ce rapprochement inconnu^ des 
principes gazeux sous un volume seulement 
de ^44 pouces cubes, comme il est très-aisé de 
le prouver en deux mots. 

6i. M. Roblns est censé avoir employé dams 
son expérience un pouce cube de poudre, qui 
lui auroit donné a44 pouces cubes de gaz per- 
manent, ces gaz étant revenus, après l’explo- 
sion , à la température du laboratoire ; or, eu 
supposant que tout ce gaz permjinent fût de 
l’acide carbonique, qui est le plus pesant d>^ 
tous les gaz, montant à près de 0,7 grain par 
pouce cube, à la température sous laquelle 


( wo ) 

M. Robins avoit opéré et observé ce gaz après 
l’explosion , les 244 pouces cubes de gaz per- 
manent ne pèseroient ensemble que 1 70 grains. 

Mais en supposant le pied cube de poudre 
pesant 64 livres , le pouce cube doit peser 34 1 
grains ; que seroient donc devenus , dans cette 
expérience, les 171 grainsrestans des 34 1 grain.*, | 

après avoir soustrait les 170 grains de gaz per- 
manent? Il ne peut y avoir eu de perméable 
au verre , dans cette expérience , que le calo- 
rique rayonnant, dont la pesanteur a été re- 
connue jusques ici comme inappréciable. 

Il est donc très-vraisemblable, d’après cet 
aperçu , que la trop petite quantité de poudre, 
réellement employée par M. Robins dans son 
expérience, ne lui aura pas permis d’observer 
les précipités ou vapeurs insensibles qui ont 
pu en être des résultats. 

62. On ne peut donc s’empêcher de conve- 
nir, que puisque ces 171 grains de poudre se 
trouvoient dans l’explosion exactement fon- 
dus avec les 170 grains de gaz permanent, ils 
ne peuvent être négligés; car, 1®. ou ils sont j 
en état de vapeur, et comme tels, ils doivent 
augmenter le volume et le rapport du fluide 
élastique au premier instant de son expansion ; 

3®. ou s'ils .sont passifs ou inertes, ils concen- 
trent dans l’action le volume du fluide étasti- 
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que, en raison du volume de leur masse : ils 
doivent donc concourir, au premier iustant 
d'expansion , à l’augmentation' du ressort du 
fluide élastique de la poudre, dans lequel ré- 
side cette force étonnante d’expansion. 

Celte observation est donc une démonstra- 
tion rigoureuse d’une des causes d’erreur dans 
laquelle M. Robins a été entraîné dans son 
évaluation de la force de la poudre, pour 
n’avoir pas pu être initié dans les nouvelles 
découvertes de la chimie, et n’avoirpu s’étayer, 
dans son travail, sur une analyse au moins 
bien commencée, puisqu’il n’a compris dans 
cette force que l’action de la moitié des parties 
constituantes de la poudre. 

63 . Nous avons vu que M. Robins avoit 
conclu, d’une expérience dans laquelle il avoit 
soumis l’air atmosphérique à la température 
du fer rouge à blanc, que la chaleur qui .se 
développe dans l’explosion de la poudre, de- 
voit, par analogie, élever 4 fois plus le ressort 
naturel du fluide élastique de la poudre, et lui 
faire prendre en plein air un développement 
quadruple, ou de 976 fois le volume de la pou- 
dre, qu’il porte même juSqu’à 1000 fois. 

Bien loin de regarder ici comme une exagé- 
ration le degré de chaleur que M. Robins attri- 
bue à la poudre enflammée, au premier ins- 
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tant (l'expansion du fluide élastique, je suis 
au conlràire très •convaincu de son insuffi- 
sance. 

64.- L’expérience a déjà fait voir à M. Yernois, 
officier du corps royal du génie , que les 
gaz oxigène et azote étoient susceptibles de 
prendre à la température de 100 cenlig. (8o‘‘), 
de l’échelle de M. de Réaumur, qui est celle de 
l’eau bouillante, et à une pression de 37 pouces 
de mercure, un développement 6 fois plus ' 
grand que celui de leur extension naturelle, 
en plein air, à la température de iC,6 cenlig. 
(lo**) au-dessus de la glace; et que seroit-ce 
donc, si ces gaz avoiént été immédiatement 
soumis à la chaleur du fer rouge à blanc, ou 
même à une plus considérable, comme ils 
doivent l’être dans l’explosion de la poudre où 
ils sont livrés à l’action immédiate du calori- 
que rayonnant, qui, dégagé instantanément 
de toute entrave, exerce, à l’entour de lui, 
l’inconcevable activité dont il est alors suscep- 
tible, et dont les foyers les plus ardens ne 
peuvent nous donner l’idée, parce que là il 
' ne jouit pas, quoique rayonnant, de ce par&it 
isolement? 

/ 

C’est cependant au calorique rayonnant 
qui se dégage des parties constituantes de la 
poudre dans sa combustion , qu’il faut altri- 
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buer exclusivement la force du ressort de la 
poudre (45). Il seroit donc indispensablement 
nécessaire de connoître l’intensité de la cha- 
leur qui résulte de ce dégagement, pour arri- 
ver à une évaluation pr^ise de cette force; 
mais comme le calorique est encore pour nous 
impalpable comme masse, nous serons obligé 
de nous restreindre à une évaluation approxi- 
mative de cette force, en l’appréciant comme 
il suit par des effets bien constatés. I ' . . 

65. Kous voyonspar les expériences d’Auxon- 
ne , qu’une bombe de 8 pouces placée sur 
la bouche d’une pièce de Ji4, de 3 o pouces de 
longueur d’âme, pointée à 4 o degrés d’éléva- 
Uon au-dessus de l’horizontale, chargée de 8 
livres de poudre, dont seulement 3,686=3 liv. 
io onces 7 gros 58 grains étoient comburées, 
sous le mobile à l’instant de son départ (56), 
a été projetée, par une impulsion instantanée 
du fluide élastique, à la distance de 2556 pierls, 
d’un mouvement uniforme, sur un sol sensi- 
blement horizontal et au niveau de la balr 
terie. 

n est évident que pour opérer cette projection 
• aè, selon la direction ae de 4o'‘(pl. a)» 

le fluide élastique a dû imprimer à ce mobile 
une force, à raison de sa pesanteur et à raison 
de la vitesse nécessaire à ce trajet, avant que 
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I action de la pesanteur ne l’ait fait descendre 
de la hauteur eb, où la force d’impulsion 
l’auroit fait monter selon a e ; mais quelle est 
cette force et cette vitesse ? c’est ce que je vais 
tâcher de développer. 

Supposons que cette même bombe de 8 
pouces, livrée à la seule force de la pesanteur, 
tombe dans le sens de la verticale eb, àu point 
l au point b dans la moitié du temps T , cette 
bombe, à la fin de sa chute aura acquis une 
vitesse par les lois de la pesanteur , avec la- 
quelle étant projetée, par une force capable 
de cet effet, du bas en haut dans le sens de 
la verticale eb, elle parcourroit d’un mou- 
vement uniforme , dans la moitié du temps T ^ 
un espace b g , double de celui b l, qu’elle a 
parcouru en tombant par la force de la pesan- 
teur, et l’espace be, double de toujours 
d’un mouvement uniforme dans le temps en- 
tier 2\ 

Mais la force de la pesanteur étant inhérente 
aux corps pesans , puisqu’elle a fait descendre 
la bombe verticalement de la hauteur l b dans 
la moitié du temps T, elle la fera descendre de la 
même hauteur, et dans le même temps, si elle • 
est projetée selon la droite à e , par une force 
capable de lui faire parcourir d’un mouve- , 
ment uniforme , l'espace a c , double de a/. 
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^ans la moilié du temps T-, en sorte , qu’en 
vertu de cesdeux mouvemens, l’un uniformeet 
l’autre uniformément accéléré , la bombe , dans 
la moitié du temps rjsera parvenue au point d, 
après avoir décrit la moitié ad d’une parabole. 

La pesanteur continuant d’agir sut la bombe, 
à mesure que par la force d’impulsion qui lui 
a été communiquée , selon a e ou selon d h 
parallèle à a e, ce mobile tend à se diriger vers 
le point h , d’un mouvement uniforme et avec 
une vitesse capable de l’y faire parvenir dans 
la dernière moitié du temps T,- la pesanteur, 
d’après ses lois, le fera descendre de la hauteur 
h triple de en sorte qu'en vertu de ces 
deux mouvemens , le mobile arrivera à la fin 
de ce temps au point b , après avoir décrit la 
parabole entière a db dans le temps entier jT, 
abstraction de la résistance de l’air. 

Supposons maintenant que cette force, ca- 
pable de cet effet , est la même que celle que 
nous prenons pour exemple , qui , aux expé- 
riences d’Auxonne , a projeté la même bombe 
à a556 pieds sous la projection de 

66. Comme la poudre de même qualité est 
une force constante , abstraction faite cepen- 
dant des causes qui peuvent la détériorer, il 
est évident qu’à même charge, dans le même 
canon , dans les mêmes circonstances, et toutes 
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choses égales d’ailleurs hors l’angle seul de pro- 
jection^ elle doit avoir des effets égaux en temps 
égaux sur le même mobile, c’est-à-dire , don- 
ner à ce mobile une même quantité de mouve- 
ment, soit qu’il soit projeté verticalement de 
has en haut , ou sous un angle de projection 
quelconque , et par exemple comme ici sous 
un angle de projection de 40** ; et comme la 
.quantité de mouvement d’un corps projeté est 
égale au produit de sa masse par sa vitesse , si 
^notis représentons par M eX. m, par t; et u les 
masses et les vitesses danstda projection ver- 
ticale et dans celle de 4 o'*, nous aurons M "Xv 
= m X M, c’est-à-dire la quantité demouvement 
sous la projection verticale , égale à la quantité 
de mouvement sous l’angle de projection de 
4 o^ ; ce qui donne M : m :: u : v, c’est-à-dire, 
que dans ces deux quantités de mouvement 
les vitesses seront en raison inverse des masses. 

67. Si nous observons , i“. que dans la pro- 
jection sous l’angle de , la bombe portant 
sur un plan incliné, d'un même nombre de 
degrés , n’oppose , à cause de cette circon- 
stance , à la force impulsive du fluide élasti- 
que, qu’une partie de sa pesanteur', qui est à 
«a pesanteur absolue, comme le sinus total est 
au sinus de 4o^; si nous représentons par e b 
la pesanteur de la bombe, qui est celle qu’elle 
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oppose à l’action du fluide élastique dans la 
projection verticale, c e représentera la pesan- 
teur relative de la bombe sous l’angle de pro- 
jection de 4o’‘ > puisque a e : e b :: b e : ce k 
cause des angles égaux, b ac et c b e, ce qui 
donne M : m :: b e : c e. 

68. a". Les deux droites a e et e b étant 
censées parcourues dans le même temps 7’; 
savoir , a 'e sous la projection de et e ^ 
sous celle de la verticale , la vitesse de la bombe 
sous la direction verticale est donc A celle du 
même mobile sous la projection de 4o^, comme' 
e h : ae, ce qui donne v: u :: e b : a e; nous 
auronsdonc M '.m u:v=eb :ce :: aeveb^ 
d’où on tire e b x. eb — aexce, c’est-à dire 
la quantité de mouvement e b x e b sous la 
verticale, égale à là' quantité de mouvement 
a'e X ce sous la projection de 4o'*; il ne nous 
reste donc plus qu’à trouver les valeurs numé- 
riques des deux droites d e et c e, pour con» 
noître la quantité de mouvement que le fluide 
élastique a donné à la bombe dans l’expérience 
d’Auxonne,quenousavons prise pour exemple. 

6g. Tout est connu dans le triangle rec- 
tangle a ù e, puisque l’angle b e a est de So*^, 
comme complément de l’angle de projection ; 
d’ailleurs a b = a556, com.me portée connue 
de la-bombe par l’expérience, ce qui donné 
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eb = a 1 44 pieds et a e = 3337 pi^ds ; or a e 
est l’espace parcouru d’un mouvement uni- 
forme par le mobile dans le temps !/’ = V ^ 
= 1 1,96sec. ; on aura donc = 379 pieds, 

pour l’expression de la vitesse de la bombe par 
seconde, en parcourantsa trajectoire; et comme 
la pesanteur absolue de la bombe est de 44 üv* , 

on aura|^X 44li*^- = 28,37 liv. = ce, qui re- 
présente la pesanteur relative de ce mobile sur 
le plan incliné de 4o‘* » sur lequel elle étoit cen- 
.sée porter ; ainsi définitivement nous aurons 
ae X cc = 379pieds X aSliv., 17 = 7887 liv., 
égal à la quantité de mouvement que les 3 liv. 

10 onc. 7 gros gr. de poudre coraburées 
à l’instant de l’impulsion sous le mobile, fai- 
sant partie de la charge de 8 liv. , ont commu- 
niqué, par une impulsion instantanée du fluide 
élastique, à la bombe de 8 pouces, pesant 44 
livres, placée sur la bouche de l'a pièce de 24 
pointée sous l’angle de 4<>^, au-tlessus de l’ho- 
rizontale, dont l’amplitude a été de a 556 pi., 
aux expériences d’Auxonne. 

L’effet de la cause que nous voulons apprécier 
nous étant maintenant parfaitement connu , 

11 doit nous être bien facile, parce premier 
succès, de parvenir à ce but; et comme cette 
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rapide communication de mouvement, par 
une seule impulsion instantanée du fluide élas* 
tique , tient évidemment, par une très-grande 
analogie, à la théorie du choc des corps en 
mouvemen't, nous allons nous appuyer de ses 
principes pour parvenir à l’évaluation requise» 
Nous trouvons établi en principe , dans 
cette théorie, que la quantité de mouvement 
est la même avant et après l’impulsion, et que 
dans cette dernière circonstance, la quantité 
du mouvement est égalc^ au produit de toutes ' 
les masses en mouvement par la vitesse com- 
mune après l’impulsion. 

' Pour appliquer ces principes à Texpérience 
d’Auxon ne ci-dessus , nous observerons qu’a- 
vant l’impulsion du fluide élastique, la seule 
masse pondérable en mouvement étoit celle 
"des 8 livres de poudre, mises dans la pièce A 
comme charge, etdepliis, après le choc, les 
44 livres de la bombe; en sorte que la somme 
des masses en mouvement, après l'impulsion , 
étoit de 5a livres; lesquelles, conformén>ent à 
la modifleation de la pesanteur relative à l’in- 
clinaison du plan de 4 o^ sur lequel portoit la 
bombe., doivent être réduites à une pesanteur 
de 33, 4i livres; quant à la vitesse commune, 
elle est de fait de 279 pieds par seconde, ainsi 
que nous l’avons trouvé d’après la portée du 
I. ■ '9 
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mobile ; d’ou il suit que nous aurons la quan*- 
tité de mouvement, avant et après l’impulsion 
dans cette expérience, en multipliant la somme 
des masses en mouvement par la vitesse com- 
mune, ainsi qu’il suit r 33 , 4 i Hv. X 279 pieds, 
et le produit qSai livres sera la quantité de 
mouvement de tout le système en mouvement 
après l’impulsion, ou la quantité de mouve- 
ment du fluide élastique à l’instant de l’im- 
pulsion; et si, dans cette dernière considéra- 
tion, on divise cette^quantité de mouvement 
par 5 , 1 4 liv., masse en mouvement avant l’im- 
pulsion , le quotient i 8 i 3 pieds sera la vitesse 
par seconde du fluide élastique à l’instant de 
l’impulsion. 

Mais la force absolue des corps en mouve- 
ment, dans un temps fini, est égale au pro- 
duit de leur masse par le carré de sa vitesse, 
ou, ce qui revient au même , par leur quantité 
de mouvement, lorsqu’elle est connue, multi- 
pliée par la vitesse de la masse; en sorte qu’en 
roullipliaUt ici 5 ,ï 4 livres par i 8 i 3 pieds, le 
produit 16896020 livres sera l’expression en 
livres de la force du fluide élastique à l’instant 
de son action sur la bombe dans cette expé- 
rience. 

70. Les forces que les flu ides élast iqu es exercent 
sur les corps en prise à leur action , sont en 
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raison composée de la forte de leurs ressorts 
Æt de la partie pressée de la surface des corps ; 
or, da rts cette expérience, la surface pressée 
de la bombe est un cercle égal à celui de la 
bouche de la pièce sur laquelle ce mobile est 
censé assis , lequel , à raison d’un diamètre ^ 
de 5,64 pouces, a a5 pouces carriés; d’où il 
suit que, si on divise l’expression i6 895 oao liv. 
trouvée qi-dessus par aS, le quotient 675 8oo 1. 
sera l’expression de la même force du fluide 
élastique à l’instant de l’impulsion dans cette 
expérience sous un pouce carré. 

Je dis dans cette expérience, parce que cette 
distinction me paroit nécessaire, puisque la 
force du fluide élastique à l'instant de l’impul- 
sion, étant proportionnelle à’ia densité du 
fluide , toutes choses égales d’ailleurs , il arri- 
veroit néce.ssairement que les pièces de 24 ^et 6', 
qui sont successivement plus longues que la 
pièce donneroient des portées successive- 
ment plus courtes que celle de la pièce J, si à 
l'instant de l’imphUion il n’y avoit que 1^ 
même quantité de'^ poudre comburée sous le 
mobile, à cause de la diminution qui auroit 
lieu dans la densité du fluide élastique; comme 
il arriveroît tout le contraire, si, par une ré» 
duction de la longueur de l’âme au-dessous dt. ‘ . 

3o pouces, il devenoit possible qu’il y eût, à 
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l'instant de l’impulsion, la même quantité de 
poudre comburée, la densité du fluide élasti- 
tique, à l’instant de l’impulsion, se trouveroit 
supérieure à celle qui, dans la pièces, a 
fourni à la portée de 2 556 pieds ; les portées se 
trouveroient alors d’autant plus longues que 
celle de la pièce A ^ que la densité du fluide 
élastique à l’instant de l’impulsion seroit plus, 
glande, parce qu’en effet la plus grande force 
dont le fluide élastique soit susceptible , est 
celle qu’il exerce dans son premier instant d’ex- 
pansion, qui répond à sa plus grande densité. 

71. Or, dans cette circonstance particulière, 
la force du fluide élastique est à celle que nous 
lui avons trouvée ci-dessus , en raison inverse 
des développe^nens , et pour trouver ce rap- 
port , nous observerons que la capacité de 
l’âme de la pièce A , à raison du diamètre 
de 5,64 pouces de son âme, et d’une lon- 
gueur de 3 o pouces, est de 750 pouces cubes; 
et comme dans l’expérience ci-dessus il n’y 
avoit eu que 3 livres 10 onces 7 gros 58 grains 
de poudre comburée sous le mobile, à l’in- 
stant de l’impulsion, dont le volume est de 
99,53 pouces cubes; il en restoit donc dans 
' l’âme 4 liv. Sonc.ogros i4 grains qui n’étoient 
^pas comburées, dont le volume étoit 116,48 
pouces cubes, qui, retranchés des 760 pouces 
cubes , donnent , pour le volume du fluide 
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élastique contenu dans laine 633 , 5 a pouces 
cubes, le rapport du développement du fluide 
-élastique, à son .premier instant d’expansion, 
à celui qu’il avoit dans Tâme de la. pièce A , à 
l’instant de l’impulsion, dans l’expérience ci- 
dessus, est donc de 99,63 \ 633 , 5 a : : i : 6,37; 
on aura donc l’expression de la force du fluide 
élastique, dans son premier instant d’expan- 
sion , qui est la plus grande don t cet agent terri- 
ble soit capable, en multipliant la force ci- 
dessus de 676800 livres par 6,37 ; ce qui donne 
une nouvelle force de 4 3 o 4 846 1 ivres pa r pouce 
carré. 

7a. Mais il faut en convenir, le fluideélastique 
dans les bouches à feu n’agit jamais ainsi sur 
les mobiles dans toute la plénitude de sa force, 
puisque même en se développant par la com- 
bustion de la poudre dans le fond de l’âme 
des bouches à feu , il trouve déjà dans ce pre- 
mier instanUd’expansion des vides à remplir, 
dans lesquels il se précipite comme dans l’en- 
droit le plus foible ( 38 ) avant d’attaquer le 
mobile, qui ne tarde pas lui-même à agrandir 
l’espace, aux développemens successifs, par 
son déplacement à l’action du fluide élastique, 
provenu de l’inflammation des premiers grains 
de poudre comburés; et ce n’est que dans les 
mobiles creux ou dans les coffres qui renfer- 
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linent les charges des m^nes à l’attaque ou à la 
défense des places, où cette action peut avoir / 
réellement lieu dans toute sa force, avant que 
la matière métallique dans ces mobiles creux, 
ou avant que la pesanteur des terres et leur 
ténacité dans les mines, cèdent à cet effort 
progressif, à raison de l’inflammation succes'> 
sive de toutes les parties de la charge. 

7'3. Pour fournir, à l’instar deM. Robins, une 
expression de la force du fluide élastique, 
ayant pour unité la force du ressort de l’air 
atmosphérique, nous n’aurons qu'à diviser les 
deux expressions ci-dessus jwr le nombre 
1 5,5 livres, qui exprime lé poids que soutient 
l’air atmosphérique sur une surface d’un pouce 
carré, et le premier quotient 43 600 fois sera 
l’expression du nombre de fois que le fluide 
élastique, dans l'expérience ci-dessus, surpasse 
le ressort de l’air atmosphérique , et le second 
quotient 377 73a livres sera l’expression de la 
force du fluide élastique, à son premier iu- 
^ staiit d’expansion , relativement à celle de l'air 
atmosphérique. 

74. J’ai donc pleinement rempli la tâche 
que je m’étois imposée (57), puisque j’ai dé- 
montré d’une manière irrécusable, étant tou- 
jours appuyé sur l’expérience, i®. que l’éva- 
luation de la force de l’explosion de la poudre 
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par M. Roblns , étoit fort au-dessous de la véri- 
table force de cet agent. Euler, dans ses Com^ 
mentaires,p. 73, s’exprime ainsi : « Celle évalua- 
» tion, quoiqu’elle donne à la poudre une force 
» presque décuple de celle de Robins , est peut- 
» être encorede trop foible ; » a*, j’ai de plus ind i- 
qué les causes de l’erreur de cet auteur dans cette 
évaluation; et 3 ®. la force de cette erreur, avec 
l’approximation dont ce travail est susceptible, 
en appréciant la force réelle du fluide élastique 
de la poudre enflammée dans son premier in- 
stant d’expansion, et dans tous les autres de- 
grés de développement où il peut se trouver. 

Si dans la comparaison de ces deux résultats 
il .se Manifeste une si grande différence, on ne 
doit pas en être étonné, puisque M. Robins 
n’a pas établi sa théorie sur la force du calo- 
rique rayonnant, vrai et seul. moteur de celte 
force, mais sur la force expansive des gaz per- 
manens, dans lesquels le calorique rayonnant 
est déjà neutrali.sé par sa combinaison avec la 
base de ces gaz; et que, en consultant ensuite 
avec prétention l’expérience, il ne l’a inter- 
rogée que sur des faits trop compliqués, où 
la vérité, masquée sous l’influence d un trop 
grand nombre de causes étrangères au phéno- 
mène de l’explosion , a pu se dérober à ses 
savantes recherches. 
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|" 5 . Je ne prétends pasmoi-mêmeici présenter 
«elle précision rigoureuse qu’on trouve dans 
les expériences, où l’on peut assez maîtriser le 
moteur pour le rendre toujours égal : il me 
suffira, sans doute, d’exjjbser en peu de mots, 
pour justifier les écarts inévitables que celte 
série d’expériences peut mettre à découvert, 
les principales catises qui , dans le tir des bou- 
ches à feu, contribuent plus ou moins à l’irré- 
gularité des portées , sans qu’on puisse les 
prévoir ni les détruire; et comme dans les 
expériences d’Auxonne ces irrégularités ne 
tiennent qu’à la nature de la poudre, c’est 
aussi à cet égard seul que je vais les rapporter. 

76. Quelqueattention qu’on apporte dans la 
fabrication de la poudre,® établir le dosage des 
matières dans la proportion prescrite, on n’est 
pas assuré rigoureusement qu’il existe et qu’il 
subsiste toujours tel dans toutes ses parties; 
ce qui dépend de la plus ou moins grande per- 
fection du mélange, qui s'établit par le bat- 
tage, qui n’est pour ainsi dire,qu’un moyen 
fortuit, qitel que soit le temps dans lequel il 
s’opère; d’ailleurs, fùt-il numériquement exact 
en sortant de dessous le pilon, les manipula- 
tions subséquentes, auxquelles la poudre est 
encore assujettie avant d’être employée, sont 
bien capables de déranger cette uniformité 
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rigoureuse de composition dans les parties in- 
tégrantes de la poudre, ne fût-ce que par cet 
échappement du poussier , qui n’est qu’une 
soustraction irrégulière sur le dosage. Rien 
ne vient mieux à l’appui de ce raisonnement 
que les irrégularités qui se présentent déjà dans 
les portées des poudres , aux épreuves qu’on 
leur fait subir, avaht de les recevoir dans les 
magasins du gouvernement, pour en constater 
la bonne qualité , puisque , malgré toutes les 
précautions établies contre les écarts, on est 
obligé d’avoir recours à une moyenne , sur 
plusieurs coups d’épreuve, ne pouvant avec 
raison , comme avec justice, se fier à uneseule 
portée pour décider de la mauvaise ou de la 
bonne qualité de la poudre. 

Si la poudre, en sortant, pour ainsi dire, de 
la main de l’ouvrier, est déjà entachée d’im- 
perfection , à plus forte raison sera-t-elle moins 
régulièrement bonne, lorsque diverses causes 
con tribueront encore par la sui te à la détériorer 
plus sensiblement ; savoir : lorsqu’elle sera 
transportée plus ou moins loin, et que le cahot 
du roulage aura plus ou moins arrondi ses 
angles , et formé plus ou moins de poussier , 
que ce transport se sera fait dans un temps 
plus ou moins favorable ; lorsque la poudre 
sera contenue dans des barils plus ou moins 
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bons, et renfermée dans des magasins pins ou 
moins sains , et enfin qu elle sera employée 
dans des temps plu^ ou moins secs. 

77. A toutes ces considérations j’en joindrai 
une, qui seule peut justifier les différences qui 
existent, ou les irrégularités qui se présentent 
dans ce tableau, qui semblent, sinon contra- 
rier les résultats, du moins affoiblir la con- 
fiance, lorsque toutes choses paroissent égales 
dans l’exécution : c’est le temps qui s’est écoulé 
entre les diverses époques dans lesquelles la 
série d’expériences , sur laquelle pous nous 
appuyons, a été continuée; circonstance qui 
n’a pas dû permettre d’employer toujours la 
même poudre, ou de la même qualité, celte 
série ayant été commencée le a septembre 1 784, 
reprise et terminée le a4 août 1786. 

Quelles que soient néanmoins ces irrégula- 
rités, elles ne sont pas assez fortes pour ne 
pas laisser reconnoitre , par la comparaison 
des portées inscrites dans ce tableau , que ces 
portées sont proportionnelles aux charges , 
lorsqu’elles ont été entièrement comburées à 
, l’instant de l’impulsion, comme dans les deux 
pièces D et ou proportionnelles seulement 
aux quantités de poudre comburées , lorsque 
toute la charge ne l’a pas été, à l’instantde l’im- 
pulsion, comme dans les deux pièces B exJ ; 
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il n’est pas moins apparent et ^léraontré qu&Ies 
vitesses, dans tous les cas, sont en raison sous- 
doublée des charges ou des quanti (és de pou- 
dre comburée à l'instant de l'impulsion, ainsi 
que le comporte la théorie. 

78. MM. Amontons, Valière le père, Bélidor 
etMorogues avoient déjà publié, dans des ouvra- 
ges manuscrits ou imprimés, que le rapport 
des volumes du fluide élastique, provenu de 
la combustion de la poudre, au premier et au 
dernier instant de son expansion en plein air, 
étoit celui de 1 : 4ooo; et ils en avoient conclu , 
avec raison, que le ressort de ce fluide étoit 
4000 fois plus fort que celui de l’air atmosphé- 
rique, en étayant cette présomption de l’expé- 
rience suivante. 

Si, après avoir mis sur une table un petit 
tas de poudre, aussi bien ramassé que pos- 
sible, en forme de demi-sphère, d’environ six 
lignes de diamètre, on place de même, sur 
diverses lignes convergentes en forme de rayon, 
partant du centre de ce tas, d’autres petits tas de 
même dimension, à diverses distances du tas 
primitif, et cependant plus éloignés sensible- 
ment entre eux que du premier tas; si on met 
le feu à ce tas central , il se communique , à la 
ronde, à tous les autres tas placés dans une 
sphère, ayant le tas central pour centre, et 
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pour diamètre iG fois celui du tas central, le 
cube de i étant au cube de iG : : i : 4oi6. 

On pourroit peut-être objecter contre cette 
manière d’évaluer la force de la poudre , aussi 
simple qu’ingénieuse, que le fluide élastique, 
provenu de la combustion des premiers grains 
enflammés du tas central, tendant, par sa ra- 
pideexpansion, à éparpiller les grains qui com- 
posent ce tas, cette projection peut agrandir 
la sphère d’inflammation , puisque ces grains 
vont achever leur combustion au-delà de l’es- 
pace occupé par le tas primitif; mais cette 
objection ne seroit que spécieuse, puisque la 
vitesse expansive du calorique est bien supé- 
rieure à celle de la projection des grains ; et 
que d’ailleurs, là où s’arrête l’expansion de la 
flamme, là doit se borner aussi l’expansion du 
fluide élastique, dont le ressort ne peut man- 
quer de se ressentir de son extinction. 

Il est à observer qu’à l’époque où ces savans 
officiers d’artillerie écrivoient, la force de la 
pondre n’étoit à peu près que des deux tiers de 
celle d’aujourd’hui, puisqu’elle étoit reçue à 
même charge de poudre , à la portée de Go 
toises du mortier servant aux épreuves, tandis 
que les règlemens d’aujourd’hui en exigent 
ioo,ct qu’elle porte jusques au-delà de ioq 
toises. 
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Quelque ingénieuse que paroisse ce^te expé^ 
rience , cependant elle ne peut tout au plus 
qu’infirmer l’évaluation de la force de la pou- 
dre par M. Robins , par défaut , puisque cet 
auteur ne la faisant monter qu’à looo fois le 
ressort de l’air atmosphérique , cette expé- 
rience l’évalue au moins à 4ooo fois sans ré- 
plique; mais elle ne peut pour cela affoiblir 
l’évaluation bien supérieure de la force de cet 
agent, que lui attribue mon système, parce 
que ces savans n’ont pas observé, en tirant 
leurs conclusions , que l’expansion d u calorique 
rayonnant, qui se développe en grande quan- 
tité dans la combustion de la poudre en plein 
air, est bien plus active de bas en haut qu’à 
la ronde, à cause de la grande ténuité de ce 
principe, ce qui s’observe dans toute com- 
bustion en plein air , à la vérité avec bien 
moins d’énergie. 

Ainsi , l’on peut considérer cette expérience 
seulement comme pouvant indiquer , dans 
l’explosion de la poudre , la limite de la pro- 
pagation du feu à la ronde , en plein air, sur 
un plan horizontal. 

Quelque défaveur que mes premiers succès 
jettent sur les principes d’artillerie de M. Ben- 
jamin Rdbins , je suis bien éloigné de vouloir 
jouter avec lui de savoir, et m’établir le dé- 
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tracteur du mérite de ses ouvrages , que je re* 
connois au contraire à chaque page; et dans 
ce travail , je ne prétends à d’autre avantage 
sur cet auteur , que celui que je dois à la cir- 
constance, d’avoir pu observer après lui la 
nature de la poudre a' la faveur des nouvelles 
découvertes de la chimie , qui n’étoient pas 
encore connues à l’époque où M. Robins écri- 
voit, et d’avoir pu par état, comme ofhcier 
d’artillerie , mieux connoître l’inflexibilité de 
cet agent' à se plier à cette uniformité d’effets, 
si désirée dans les expériences , quoique bien 
conçues et bien dirigées : c’est ce qui m’a péné- 
tré de l’idée où je suis, que tout travail qui 
tend à cet égard à trouver des résultats tou- 
jours conformes à ceux de l’expérience , est à 
pure perte, par le concours d’une infinité de 
causes toujours inséparables de la pratique , 
qui ne peuvent manquer de les altérer sensi- 
blement. 

Je n’ambitionne donc , danè cet ouvrage , 
que de parvenir à une approximation raison- 
nable entre les ivésultats de la théorie et ceux 
de l’expérience, la seule qu’on puisse se flatter 
d’atteindre, et qui doit nécessairement suffire 
dans cette matière, toute hérissée de difficul- 
tés, pour entretenir la confiance dans les prin- 
cipes. . , 
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CHAPITRE III. 


De la force impulsive de la poudre enflammée 
sur les corps en prise à son action , dans un 
temps fini ^ soit qu’ils y résistent, comme les 
bouches à feu , ou qu’ils j cèdent, ou qu’ils 
éclatent, comme les boulets et les mobiles 
creux. 


Jüsqd’a présent je n’ai considéré l’actipn de 
la pcyudre enflammée sur les corps que par un 
simple effet résultant d’une pression , ou im- 
pulsion instantanée du fluide élastique, dans 
un développement connu , je vais la considérer 
ici par l’effet résultant d’une suite de pression 
du fluide élastique, non interrompue,, en pas- 
sant d’un développement connu à un dévelop- 
pement déterminé. , , . , 

79. Si, à l’appui de l’expérience , j’ai pu me 
fortner une idée approximative de la force du 
ressort de la poudre enflammée, coraparative- 
mentàcelledu ressort de l’air atmosphérique, il 
convient de rappeler ici ce que j’ai déjà fait ob- 
server ailleurs (72), que jamais dans le tir des 
bouches à feu,' le fluide élastique ne peut exer- 
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cer ce maximuin de force; et j’ajouterai encorê 
que celte plus grande force ne peut même, 
rigoureusement, s’exercer sur les mobiles 
creux, par les nonlbreuses alvéoles, 6u inter- 
stices, qui se trouvent entre les grains de poudre 
qui composent les charges, qui, dans les pou- 
dres les plus régulières par leur forme, et la 
■^grosseur uniforme de leurs grains, telle que’jieut 
être la poudre de Champy, équivalent à vo- 
lume de la charge, ainsi qu’il est démontré 
plane. I ,Jîg. 3. 

Soit la sphère A inscrite dans le cube abcd, 
le rapport de ces deux solides étant de 1 1 : 21, 
il est évident que si le cube est vide et la sphère 
solide, le vide que ce dernier corps laissera 
dans la capacité du premier, sera de 

Supposons maintenant ce cube partagé en 
huit cubes befg égaux entre eux, ayant leurs 1 
côtés homologues, moitié de ceux du cube 
^ abcd; il est évident que chacun de ceà cubes 
sera la huitième partie du premier, comme les 
sphères inscrites B dans ceux-ci, seront la hui- 
tième partie de la sphère inscrite dans le pre- 

mier cube : il y aura donc comme auparavant, 
dans le premier cube abcd, même plein et 
même vide, en ne supposant, comme ci-des- 
sus , que les sphères solides. Si on divise en- 
core, de la même manière, les cubes befg. 


Digilizedby Googic 



( i45 ) : 

chacun en huit autres cubes bhki, dans cha- 
cun desq\iels sera aussi inscrite une sphère Z), 
ces 64 nouvelles sphères étant égales par leur . 
somme à la sphère , comme les 64 cubes cor- 
respondans égaleront le cube abcd, nous trou- 
verons dans cette troisième division, comme 
dans la seconde, même plein et même vide 
dans le cube ahcd, ce qui aura toujours lieu 
dans toute division semblable, poussée jus- 
qu’à celle qui auroit pour sphère inscrite un 
grain de poudre , que nous considérerons , 
pour un moment, comme ayant cette forme, 
ainsi<que le présente la poudre Champy. II est 
à observer que les pores des grains n’entrent 
pour rien dans cette évaluation. 

Ainsi donc, dans une charge de pareille 
poudre, la masse du plein seroit, pour ainsi 
dire, à lasomme des interstices, comme 1 1 : 10; . 
mais comme dans la poudre ordinaire de 
guerre les grains ne sont pas régulièrement 
ronds, et que même dans la poudre Champy 
ils ne sont pas régulièrement du même dia- 
mètre, cette irrégularité de forme et de gros- 
seur, devant nécessairement altérer le rapport 
de II : 10, par la pénétration des masses dans 
le vide, on peut réduire le dernier terme de ce 
rapport de 3 unités, pour en avantager le pre- 
mier, ce qui lui donnera l’expression suivante > 

I. 10 
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de i4 : 7 ^ ï 1 qu’on peut admettre sans 

erreur bien sensible, entre la mas’se de la 
poudre et la somme des interstices, dans les 
charges de poudre ordinaire de guerre; rap* 
port qui, d’ailleurè, ne peut être altéré en 
substituant à la forme cubique ci-dessus la 
forme cylindrique des âmes et des gargousses, 
par la grande différence qui existe entre le dia- 
mètre du grain de la poudre et celle de ces 
capacités qui les contiennent. 

8o. Il résulte donc évidemment de cette 
vérité démontrée, que quand même, dans un 
mobile creux à charge pleine, toute la poudre 
seroit entièrement comburée à l’instant que 
l’effort dilaniateur le feroit éclater, l’effort du 
fluide élastique, à cet instant, ne seroit qu’en- 
viron la moitié de celui dont il seroit capable à 
son premier instant d’expansion. 

Mais la diminution de cet effort primitif est 
bien plus considérable dans le tir des bouches . 
à feu, où le mobile portant sur la poudre, se 
trouve d’abord déplacé à l’expansion du fluide 
élastique, provenu de la combustion d’une 
très-petite partie de la charge, et poussé vers 
la bouche de la pièce, ce qui agrandissant l’es- 
pace, en arrière du boulet, dans lequel le 
fluide est contenu, diminue son ressort; et 
cet espace augmentant successivement, au fur ' 
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et à mesure qile la combustion de la charge s’o- 
père, le mobile avance de plus en plus vers la 
bouche avec une vitesse accélérée, par la pres- 
sion continuelle du fluide, où il parvient en- 
fin à l’entière combustion de la charge, lorsque' 
«elle-ci se trouve avec la longueur de l’ânie , 
dans une juste proportion, relativement à cet 
effet. 

■< La somme des forces qui donne au mobile 
la vitesse initiale qu’il a au sortir de la pièce, 
et avec laquelle il parcourt uniformément sa 
trajectoire (sauf la résistance de l’air), secom-* 
pose donc de tous les élémens de force, qui 
ont successivement agi sur le mobile pendant 
Je temps qu’il a mis à parcourir la partie de 
longueur d’âme qui se trouve entre son loge- 
ment et la bouche de la pièce; il faudroitdonc, 
pour pouvoir trouver par le calcul cette 
force finale, connoître d’avance le rapport des 
forces élémentaires, ou, ce qui revient au 
même, il faudroit connoître à chaque point 
de la longueur de l’âme correspondant à la 
marche du mobile, la quantité de poudre 
comburée sous le boulet, ce qui certainement 
n’est pas facile à trouver, même par approxi- 
mation, à moins d’opérer par des tâtonnemens 
pareils à ceux qui ont eu lieu dans les expé- 
riences d’Âuxon ne, qui dirigées avec soin, 
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fourniroient des résultats d’autant plus néces- 
saires, plus intéressàns et plus certains, qu’ils 
seroient plus nombreux et plus rapprochés du 
logement du mobile. 

Mais jusqu’à ce que ce secours, à cet égard 
indispensable, arrive, il me paroît bien im- 
possible, avec les seules vérités de fait que 
nous fournissent les expériences déjà faites, 
d’approcher d’assez près cette évaluation de 
force finale, et par conséquent celle de la 
vitesse initiale du mobile qui en est l’effet. 

8i. Nous avons prouvé d’une manière in- 
contestable, que l’inflammation des- charges 
n’étoit pas instantanée, mais qu’elle étoit bien 
sensiblement graduelle dans la pratique : ainsi 
donc, si une charge de poudre ne se combure 
■pas entièrement au premier instant de son 
inflammation, elle ne peut pas se comburer 
entièrement dans l’espace primitif /Qu’elle oc- 
cupe dans lame par l’extension rapide du fluide 
élastique produit dans ce premier instant; 
d’où il suit que le temps et l’espace, dans les- 
quels l’entière combustion s’opère, seront sus- 
ceptibles de division, et il en résultera tou- 
jours, puisque la supposition de la combustion 
instantanée est toute à l’avantage de la théorie, 
dans ce cas, une différence considérable en 
moins dans la pratique, dans la force initiale. 
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tant par la diminution réelle de la force des 
élémens dont elle se compose, que par l’irré- 
gularité qui doit se rencontrer dans leurs rap- 
ports, 

A la vue de tant de difficultés réelles et si 
difficiles à surmonter , qui se présentent, en 
cherchant, non pas avec une exacte précision, 
mais seulement par approximation, l’effet 
d’une charge déterminée, sur le mobile, dans 
uné bouche à feu de dimension connue, il pa- 
roît avantageux , pour les progrès de l’art , de 
faire envisager ce problème comme un de ceux 
dont les sciences exactes ont retiré tant d avan- 
tage, sans cependant avoir pu les résoudre 
encore, et d’en recommander la solution à la 
sagacité et au zèle de tous les artilleurs stu- 
dieux; et, pour en donner l’exemple, je ni’y 
livrerai en son lieu, en parlant du canon, 
avec tous les efforts dont je puis être capable, 
en m’étayant toujours sur l’expérience, sans 
laquelle, je suis obligé d’en conveinir, il n’y a 
aucune marche certaine pour arriver à une 
juste conclusion.^ 

82. D’après tout ce qui a été dit, on doit con- 
sidérer la poudre enflammée comme un fluide 
élastique éminemment expansif, et comme tel , 
pressant également en tous sens dans sou ex- 
pansion, et par conséquent proportionnelle- 
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ment aux surfaces des obstacles qui s’y op- 
posent : d’où il suit que si on met le feu à une 
quantité de poudre renfermée dans une capa- 
cité quelconque, dont la résistance est au-des- 
sous de la force d’explosion, sans même que la 
résistance de cette capacité soit uniforme, cette 
force d’explosion fera toujours éclater le vais- 
seau ou la bombe, par exemple, par l’endroit 
le plus foible de son épaisseur. 

83. FaisonsÇégalà unequautiléquelconque 
de pondre renfermée dans unfe capacité C , il 
est évident que la densité du fluide élastique, 
provenu de la combustion decelte poudre, sera 
d’autant plus grande que la capacité sera pe- 
tite; on pourra donc représenter la densité par 

et par conséquent sa force d’explosion. Fai- 
sons aussi q égal à une quantité de poudre com- 
burée dans une autre capacité c. La fraction J 
représentera aussi la densité du fluide élastique; 
et sa force explosive dans cette autre capaefté; 
en sorte qu’en faisant Z’ égal à la force d’explo- 
sion de la quantité de poudie Ç, et^égal à la 
force d’explosion de la quantité ÿ, hoUs aurons 

: ~ : : F : ce qui donne l’équation suivante, 

^ X f— ^ X de laquelle on peut déduire les 
vérités suivantes : 
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84. I®. Si C = c, on a : 7 :: F.: f, cest- 
à-dire que les forces d’explosion de différentes 
quantités de poudre , comburées dans des ca- 
pacités égales , sont dans le rapport des quan- 
tités ; d’où il suit , que dans des bombes de 
même calibre, les forces d’explosion sont pro- 
portionnelles aux charges. 

• f F 

85. 2®. Si Ç ç , nous aurons -^ = —, elfe 

= F C; d’où F -.fv. c\ C, c’est-à-dire, que les 
forces d’explosion des mêmes quantités de pou- 
dre, comburées dans diverses capacités, sont 
en raison inverse des capacités; d’où il suit , 
que si l’on charge deux bombes de différons 
calibres, avec une'même quantité de poudre , 
les forces d’explosion seront en raison inverse 
des capacités des chambres. 

86. 3°. SiF=yjonaura ^ = -^etÇc = ÿC, 

d’où on tire Q_\ q :: C : c , c’est-à-dire que les 
forces d’explosion sont égales, lorsque les quan- 
tités de poudre , comburées , sont proportion- 
nelles aux capacités : ainsi dans deux bombes 
de différens calibres , les forces d’explosion 
sont égales, lorsque les charges sont propor- 
tionnelles aux capacités de leurs chambres. • 

87. 4®. Puisque nous avons ^ ^ 85), 

nous aurons Q X,c:q y:, C F -.f c’est à-dire 
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que différentes quantités de poudre , étant en- 
tièrement comburées dans diverses capacités,, 
les forces d’explosion sont en raison composée 
de la directe des quantités de poudre et de l’in- 
verse des capacités. 

83. 5°. Puisque les fluides élastiques agissent 
également sur tous les point^des surfaces, en 
prise à leur action , il est évident què toutes 
choses égales d’ailleurs, hors les surfaces pres- 
sées , leur action sur les corps est en raison 
des surfaces pressées de ces corps ; car si nous 
faisons 5 égal à la surface pressée , par la force 

d’explosion ^ , ets égal à la surface pressée par 

la force en faisant Z’ égal à la force impri- 
mée sur la surface 5, et /'égal à celle imprimée 
sur la surfac^ s , nous aurons F:f y.Q x. S "X c 
: qXsxC, c’est-à-dire que les forces qu’exercent 
sur les diverses surfaces , diverses quantités de 
poudre, comburées dans diverses capacités, 
ces flirces sont en raison composée des di- 
rectes des quantités de poudre comburées, des 
surfaces pressées , et de l’inverse des capacités ; 
et puisque nous supposons ici les quantités de 
poudre et les capacités égales , ces forces seront 
en raison des surfaces pressées, c’est-à-dire 
qu'on aura Z’ .S : J. 

89 . D’après ces principes, si on charge deux 
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mobiles creux de différens calibres I , 

avec des quantités de poudré propor- 
tionnellesaux capacités sphériques qui les con- 
tiennent, et si les épaisseurs D L, d l, des mo- 
biles, sont proportionnelles aux diamètres, ou 
aux rayons MD, mdàe ces capacités , les forces , 
dilaniatrices descharges, entièrement combu- 
rées, ou seulement lorsque les quantités de 
poudre comburées, faisant partie de la charge, 
seront, dans les deux mobiles creux, proportion- 
nées aux capacités qui les renferment, les forces 
dilaniatrices , dans ces deux circonstances , se- 
ront proportionnelles aux forces résistantes. 

Car, dans le paragraphe précédent, F : f:: 
QxcxS : q'X.Cxs ; eX puisque , par l’hypo- 
thèse, C;c,nous aurons Çxc = ^xC, 

ce qui donne F \f\ \ S •. s\ donc l’effort de la 
charge du mobile A sera à celui de la charge 
du mobile a, comme 5 : ^ : DM-. tZ/n, puisque 
les surhices des sphères sont comme les carrés 
de leurs rayons. 

Supposons maintenant que les forces d’ex- 
plosion des charges tendent à faire éclater les • 
mobiles, en les séparant en deux parties égales, 
par des plans qui passeraient par leur centre 
de figure, il est évident alors que les résistan- 
ces à ces forces seront égales ^ux forces de 
cohésion des parties métalliques comprises 
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dans les couronnes Ee ^ qui forment les plans 

de rupture. 

Mais par la propriété du triangle rectangle, 
les couronnes Ee sont égales aux cercles qui 
ont les droites D N etdn pour rayons. 

Par l’hypothèse M D : D L : : md'.dl; on 
aura donc M D D L {M N) '.MD :: m d ^ 
d l{mn): m d; or , puisque M N : MD :: mn 
: md, les deux triangles rectangles DM N y 
d m n, sont semblables , ce qui donne M D : 

D N :: md: dn ,eiM D: md'.'. D Nk les 
résistances métalliques sont donc proportion- 
nelles aux forces dilaniatrices des charges. . 

9 g. Nous avons dit (88) que , lorsque dans 
deux mobiles creux de différens calibres , il y 
avoit des- quantités de poudre comburées en 
quantités proportionnelles aux capacités sphé- 
riques qui les contiennent , les forces d’explo- 
sion étant égales dans les deux mobiles, les 
forces dilaniatrices étoient propcH’tionneües , 
dans les mobiles, aux surfaces pressées. 

Il résulte de cette vérité, que puisque la 
sphère est celui de tous les corps réguliers qui , 
à égale capacité, a le moins de suxhtce, c'est 
celui aussi , comme les mobiles creux, qui( à 
inème charge de poudre , et sous une même 
épaisseur métallique, résiste plus à la force 
d’explosion des charges. 
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gr. Les bombes de la, ayant une épaisseur 
de i6 lig. et un diamètre intérieur de lopo. 4 b 
pour trouver quelle doit être l’épaisseur d’une 
bombe d’un autre calibre, par exemple, de celle 
de 8 pouc. , pour lui procurer à charge pleine, 
ou à des parties semblables cette charge 
pleine, une résistance proportionnelle à celle 
de la première, nous ferons la proportion sui- 
vante, ia4* ; i6* :: 96 * — : x^, dans laquelle 
X représente l’épaisseur cherchée, ce qui donne 
X = 10,97'; d’où conclure, que puis- 

que les bombes de 8 pouc. n’ont, par l’ordon- 
nance, qu’une épaisseur de 10 1., elles doivent^ 
moins résister à l’effort dilaniateur que celle 
de 12 pouces. 

Comme on trouve, par de semblables pro- 
portions, que les bombes, ou obus défi pouc., 
doivent avoir 8,26 lig. d’épaisseur, comme 
elles ont à peu près : celles de 10 pouc. 18,7 lig. 
d’épaisseur^ au lieu de 12 1. qu’on leur donne; 
et enfin celles de 18 pouces, a 4,5 lig. d’épais- 
seur, au lieu de a 4 lig. qu’on leur doniioit, pu 
peut conclure que les bombes de 12 et de 6 p. 
sont les plus résistantes. 

72. Supposons deux pièces de canon jé a 
{PL 5 ),, dont les épaisseurs ME, me, 

sont proportionnelles aux diamètres DM, dm, 
il est évident , d’après ce que nous avons déjà 
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dit, que lorsque les quantités de poudre coni' 
burécs dans les deux canons , seront propor- 
tionnelles aux capacités qui les contiennent, 
soit à la sortie du boulet des pièces , ou seule- 
ment lorsque ces mobiles , chassés par le fluide 
élastique , sont parvenus à quelque partie pro- 
portionelle des longueurs des pièces, comme, 
par exemple , à la fin du premier renfort ; alors , 
dans cette circonstance , les forces dilaniatrices 
seront toujours proportionnelles aux forces 
résistantes ou aux épaisseurs métalliques des 
pièces. 

Car F:/ :: ÇxcxS.çxCxs (88), et 
puisque par l’hypothèse Q x c = q x C, on 
aura F : f S •. s. 

Mais S , dans le canon A , est égal au produit 
de la circonférence du cercle C, dont D M est 
le diamètre, par la longueur FF, du premier 
renfort, représentée par L: ainsi donc, dans 
ces deux canons , les forces dilaniatrices seront 
représentées par le rapport CxL: ex l, puis- 
que ces canons sont des corps semblables. 

Supposons maintenant que les forces dila- 
niatrices tendent à faire rompre ces canons en 
les séparant en deux parties égales, par des plans 
qui passeroient par leurs axes , les forces résis- 
tantes seront égales alors aux forces de cohér 
sion des parties métalliques comprises dans les 
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trapèzes B G F K, b g f k; faisons X = ^ la 
moyenne épaisseur E Màn canon A , et æ: = à 
la moyenne épaisseur de l’autre canon ; les 
forces résistantes seront représentées par le 
rapport ^ x Z : x l. 

Or, le rapport des forces dilaniatrices étant 
un rapport composé comme celui des forces 
résistantes , il faut que les raisons composantes 
de l’un soient égales aux raisons composantes 
de l’autre , afin que les rapports composés 
soient égaux ; mais dans l'un et l'autre des 
rapports composés , se trouve la raison com- 
posante L : l, puisqu’on a. C)><, L : c x. l :: L 
X X: Ixx; ce qui donne C: c :: X : x, et que 
d’ailleurs C : c :: D M: dm, on aura définiti- 
vement D M \ dm :: X •. x, c’est-à-dire les 
forces dilaniatrices proportionnelles aux forces 
résistantes. 

g 3 . Puisque le cercle est celui de tous les 
poligones réguliers , qui , à surface égale , a le 
plus petit périmètre , il s’ensuit que le cylin- 
dre est celui de tous les prismes réguliers qui , 
à même capacité , a le moins de surface ; ainsi 
l’âme des bouches à feu , sous forme cylindri- 
que , est la plus favorable à la résistance contre 
la force d’explosion des charges. 

94. Il est à remarquer qu’il y a souvent du 
déchet dans la communication de la force de 
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la poudre sur les corps en prise à son action 
ce qui vient de la décomposition de cette force 
par les différentes formes et dispositions des 
surfaces pressées; décomposition qui a lieuse* 
Ion les lois de l’hydrostatiq'ue; les fluides pres- 
sant les capacités qui les contiennent selon 
des directions perpendicujaires à ces surfaces; 
nous apercevrons encore mieux cette décom- 
position par l’application suivante. 

Supposons, comme ci-dessus, que dans la 
bombe A , fig. 6 , pl. i , l’effort dilaniateur 
tend à séparer la bombe en deux parties égales, 
par un plan qui'passe par son centre de figure, 
et que la surface intérieure de la bombe est en- 
gendrée par la demi-révolution de la circonfé- 
rence £ E Dsur son diamètre B D. 

Puisque les fluides élastiques ont la pro- 
priété de presser les surfaces des capacités qui 
les contiennent perpendiculairement à ces 
surfaces , la direction de la pression de la pou- 
dre enflammée sur un point quelconque h de 
la surface intérieure de la bombe , sera le rayon 
cà de la capacité sphérique qui renferme la 
poudre qui correspond à ce point /i; donc, 
quel que soit l’effort du fluide élastique sur ce 
point, on pourra toujours le représenter, tant 
par sa force absolue', que par sa direction par 
le rayon c h ; mais comme d’après la supposi- 
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tion, la force absolue au point h na point 
d’effet selon sa direction , puisque la rupture 
se fait par un plan qui passe par le diamètre 
B D perpendiculaire k E c, cette force absolue 
se décompose en deux autres, perpendiculaires 
l’une à l’autre, et représentées tant parleurs 
forces que par leurs directions , par les droites 
eh, ec, dont l’une ec, agissant parallèlement 
au plan de rupture, ne peut être comptée pour ^ 
rien dans l’effort dilaniateur, et l’autre ch re- 
présente au contraire cet effort dilaniateur, 
qui agit au point h perpendiculairement au 
plan de rupture. . ^ 

£n décomposantainsi successivement la pres- 
sion que le fluide élastique exerce sur chaque 
point de la demi-circonférence B ED, nous . 
verrons que la pression absolue de chacun de 
ces points est à l’effort qui en résulte perpen- 
diculairement au plan de rupture, comme le 
rayon ch est au sinus e A de l’angle ech, que 
le diamètre forme avec le rayon correspondant 
à chacun de ces points ; ainsi donc la pression , 
ou la force absolue de la charge contre la demU- 
circonférence B E.D , sera représentée par le 
produit de cette demi -circonférence par te 
rayon ; et la force perpendiculaire au diamètre 
B D , on l’effort dilaniateur , par ledemi-cerclc 
B ED, ou ce qui revient au même, par le pro- 
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diiit de la demi-circonférence B ED, parla 
moitié du rayon ch; ainsi donc, le rapport de 
ces deux forces sera celui de a : i ; et puisqu’on 
peut regarder cette demi-circonférence comme 
la génératrice de la surface intérieure de la 
bombe A, par un mouvement circulaire au- 
tour du diamètre BD, il s’ensuit que dans toutes 
les différentes positions que cette deroi-circon- 
'0 férence auroit successivement prises dans son 
mouvement générateur, on auroit toujours 
trouvé le même rapport entre ces deux forces j 
on peut donc conclure que la force absolue de 
la charge sur la surface concave de la capacité 
sphérique qui la contient, est à l’effort dila- 
niateur, comme a : i ; et comme le même prin- 
cipe peut être appliqué sur les surfaces sphé- 
riques convexes, en prise à l’action du fluide 
élastique, provenu delà combustion descharges 
des canons et des mortiers (j%. 7 ), telles sont 
celles des boulets et des bombes, on peut con- 
clure aussi que les forces absolues de pression 
que le fluide élastique provenu de l’inflamma- 
tion des charges de canons %t de mortiers , 
exerce dans le tir sur les boulets et les bombes, 

^ âont aux forces d’impulsion communiquées à 
ces mobiles , selon l’axe et les directions de ces 
bouches à feu , comme a : i. 

. g5. Il est à observer cependant , qu’en re- 
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préséntant la force absolue de pression sur le 
mobile par la surface demi-sphérique de ce 
mobile, pressée par le fluide élastique, laquelle 
surface est égale à deux grands cercles de ce 
mobile, tandis que la force relative, selon l’axe 
de la bouche à feu , est représentée par un de 
ces grands cercles; cette dernière force sera 
positivement égale à celle que le fluide élas- 
tique exerceroit, sans décomposition , sur un 
cylindre, ou un lingot cylindrique, de même 
diamètre que le boulet ou la bombe , mis à la 
place du boulet ou de la bombe , dans la bouche 
à feu. 

96. Pour parvenir à connoître le rapport 
qui existe dans le service des bouches à feu à 
boulets creux , entre la force dilaniatrice exer- 
cée par la charge enflammée dans le boulet 
creux , et celle de la force de cohésion des par- 
ties métalliques dont leur épaisseur se com- 
pose, et qui forme la résistance,' il ne nous 
reste plus qua évaluer, en peu de mots, l’une 
et l’autre de ces deux forces , en prenant pour 
exemple une bombe de 1 a pouces^ ' 

Nous avons vu (71) que le fluide élastique 
provenu de la combustion de là poudre, exerce, 
par son ressort dans son premier instant d’ex- 
pansion sur les surfaces des corps en prise à sou 
action, une force de 4 3 p 4 846 1 . par pou. carré. 
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Le diamèlre de la chambre d’une bombe d«» 
la pouces, étant de. 9,16 pouces, les parois de 
celte chambre ont 264 pouces carrés; ainsi, 
si on muUplie ces 264 pouces par 4 3 to 4 846 
leproduit 1 i 36 479 344 l*»*‘®pré 8 entera la force 
absolue de prœsion du fluide élastique sur les 
parois de la. chambre de la bombe, dont la 
moitié 568 239672 t, à cause de la décompo- 
sition de cette force par la forme sphérique de 
la chambre, re^éseatera l'effoirt dilandatenr, 
perpendiculaire au plan de rupture en forme 
de couronne, dans la bombe 6, pL I. 

Un cylindre de fer, d’un dixième de pouce 
de diamètre ayant porté, un iostamt avant de 
se rompre, un, poids de 460 liv-, un eylindre 
de même métal , mais d’un pouce oairré de 
base , porteroit , par analogie , uu instantavant 
de se rompre , un poids de 45 000 liv. x ^ = 
57 372 liv. ; l’épaisseur de la bombe étant de 
1,33 pouces, la couronne E représentant le 
plan de rupture est.de 46 po. carrés; ainsi, 
en multipliant 57 27a L par 46 , le produit 
a 577 240 1. , représentera la résistance de la 
bombe sous son plan de rupture. 

L’effortdilania teur delà poudre 568 339) 672L 
sera donc , à la résistance des parties; métallif» 
ques à se rompre, comprises daus.la.coucoaae 
£■ = a 577 a4o^ aao : i.. 
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^7. Quei(Jti'e grande que paroisse ici la dif- 
férence qui existe entre ces deirx forces, iT 
n’y a pas à s’eiï étonner, si on considère qu’on 
fie diercli'é’ Jjbirft à établir un équilibre entre 
ces deux forces dans cette lutte; bien an Con- 
traire, Cette supériorité de force de la* part de 
fa poudfè, n'est fias art-delà dé l’effet qu’on' 
èxige de cet effort dans^ lé sérvice; car la rup- 
ture de la bombe n’est pas tout ce qu’on dé- 
mande, il faut encot-è que Cette force produise 
tm bien plus grand nOiiibre d’éclats que celùt 
qu'c nous’ avons gratuitement supposé dans ce 
calcul, de manière que le plan de rupture 
supposé' li’est peut-êlté pas la dixième partie 
du' véritable, et tl faut encore que ces éclats 
soient lancés très-loîn, ce qur exigé d’autant 
phis de force, pour cet effet, que Iteur formé- 
très-irréguliére en'dema n debeau cou p pl us ; c’est 
à cattse de cela, qOe pout l’ordinaire on règle 
la chargé des mobiles creux selon l’effet désiré; 
é’est-à-diré que lôrsqu’oh'^utdiriger c6s éclata 
sur des massés qu'on véut détruire, comme, 
par éxemplé , sut des affûts', et où ' les gros 
éclats font plus'de'dégâls que les petits, on ne 
charge cés mobiles'que très-fbiblement, au lieu 
queies charges sont plus fortes, lorsqu’on pro- 
jette ces mobiles sut des raaisses de troupe, afin 
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d'avoir un bien plus grand nombre d éclats lan< 
cés avec plus de vitesse. 

98 . J’ai indiqué ailleurs (35) la cause de la 
promptitude avec laquelle la poudre s’en- 
flamme, et je vais évaluer ici la vitesse de cette 
inflammation. 

Il se présente, à cet égard, une remarque 
très-importante , qui demande une explica- 
tion satisfaisante. 

L’inflammation de la poudre. qui compose 
les charges des bouches à feu, et celles des 
mobiles creux, et en général dans toutes les 
circonstances où la flamme qui provient de 
cette combustion ne peut s’échapper libre- 
^ ment, est si prompte, que nous ne pouvons 
l’apprécier dans sa durée qu’en la soumettant 
au calcul , nos sens ne pouvant en être juges ap- 
préciateurs par sa très-grande rapidité; mais il 
n’en est pas ainsi , lorsque cette même poudre 
se trouve disposée en forme de traînée uni- 
formément grosse, avec exacte contiguïté, et 
qu’elle est enflammée à l’air libre; alors la 
vitesse de son inflammation, non-seulement 
devient, pour ainsi dire, palpable; mais elle 
peut se mesurer avec précision dans les divers 
accroissemens qu’elle reçoit, d’une part, à lon- 
gueur égale, par de plus fortes dimensions 
dans sa grosseur; et d’autre part, selon qu’elle 
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se Irouve en moindre communication avec l'air 
atmosphérique, c’est-à-dire à mesure que la 
traînée se trouve dans un canal plus couvert, 
de manière qu’elle reprend sa rapidité ordi- 
naire lorsqu’elle est exactement contenue dans 
tonte sa longueur, comme les charges de poudre 
dans les bouches à feu. 

Quelle peut donc être la cause de cette grande 
différence, puisqu’il y a ici , comme dans les 
■charges des bouches à feu , parfaite contiguïté 
sur toute la longueur de la traînée ? Pour sa- 
tisfaire à cette question, il suffit de faire ob- 
server que la grande partie du calorique rayon- 
nant, qui se développe dans la combustion des 
charges dans les bouches à feu, et qui ne peut 
se répandre qu’à travers les interstices que les 
grains de poudre laissent entre eux , contribue, 
par cette circonstance, à augmenter l’activité de 
la flamme et la vitesse de la propagation de la 
combustion, au lieu que ce même calorique 
rayonnant s’échappe ici à pure perte dans l’air 
ambiant,enobéissantàl’afftnitéqui le régit pour 
l’oxigène, partie constituante de l’air atmo- 
sphérique, et avec d’autant plus d’abondance 
et de rapidité que les traînées de poudre sont 
ordinairement à découvert sur le ciel du ca- 
nal, et par conséquent dans le sens le plus 
favorable à l’expansion du calorique rayon- 
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nant, de manière que la vitesse de, la propagai^ 
tion de la combustion est d’autant plus ralen: 
tie, par cette direction naturelle du pplpr^que 
rayonnant, que l’espace par leqqel il peqj 
s’échapper ainsi est plus cpnsidéra^le. 

99. Tout le inonde convient qpe qpelle que 
soit la grosseur d’nnetraînéedepoqdrc, pouryq 
qu’elle soit pniforménient grpsae dans toute sa 
longueur, les espaces parcourus par la flampaç 
selon la longueur de la traînée, sont pfppprf 
tionnels aux temps , et que par conséquent la 
vitesse d’inflammation est uniforme sut topte 
la longueur de la traînée; rpais il p’y a pas lit 
même unanirnité d’opinions sur Ip rapport des 
vitesses d'inflammation dans Ips traînées dP 
poudre de diverses grosseurs. 

lüo. On l^t dans un mi^nuscrit, intitulé 
Réflexions phjsico-mathématiques sur la poudra 
et le canon , qu’on attrjbue p M, de Valière In 
père, que la vitesse d’ipflamnflatiQn de diffé-, 
rentes traînées étpit en r^ispn spps -triplée 
des tranches élémentaires des traînées de pnu-« 
dre, et que par conséquent, à longueur égale, 
les temps d'inflammatioii éloiept eu raispu 
sous-triplée des quantités de poudre ; mais, 
celte assertion p’y est quç çomme hasardée, 
puisqu’elle n’est précédée pi suivie d'nucn% 
raisonnement qui puisse (aire crçir^ que l’eAl 
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périence, qui n’est qu’indiquée, pourra la 
confirmer. 

M. de Morogues a exposé la même assertion 
dans son Æssai de VappUcation des forces cen- 
trales aux ^fets de la poudre à canon , page 
667, avec à peu près la même autorité; mais 
quelque juste célébrité que MM. de Valièreet 
de Morogues se soient acquise, leur opinion ne 
peut avoir ici force de principe , surtout lors* 
que l’expérience paroît y déroger, en établis*- 
sant, de concert avec la théorie, un tout autre 
rapport. 

MM. Dulacq et Frésier, l’un dans sa Théorie 
nouvelle sur le mécanisme de P artillerie ^ page 
19, et l’autre dans son Traité des feux d artifice^ 
page lia, ont établi que le rapport des vi- 
tesses d’inflammation de différentes traînées 
de poudre, étoit en raison sous-doublée des 
tranches élémentaires des traînées , et que par 
conséquent, à longueur égale, les temps d’in- 
flammation des traînées étoient en raison in- 
' verse sous-doublée des quantités de poudre ; 
et voici l’expérience sur laquelle ce dernier 
appuie son opinion. 

loi. On a fait deux traînées de poudre de 
5 o pieds de longueur chacune et d’une épais- 
seur double , c’est-à-dire que la tranche élé- 
mentaire de l’une étoit un carré de 4 lignes 
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de côté, et lautre un carré aussi de 8 lignes, 
de manière que les tranches élémentaires 
étoieot dans le rapport de i : 4- 

Le feu ayant été mis en même temps à ces , 
deux traînées, la grosse n’a mis à brûler qu’à 
peu près la moitié du temps qu’a duré l’in- 
flammation de la petite. 

M. Frésier n’ayant pas fait connoître la cause 
de cette différence dans le temps de l’inflara- 
roation de ces deux traînées de poudre, je vais 
y suppléer par le raisonnement suivant. 

Nous avons déjà attribué le ralentissement 
considérable qui avoit lieu dans la vitesse de 
l’inflammation de la poudre, qui, en forme de 
traînée , s’opéroit en plein air, à la quantité de 
calorique rayonnant, faisant partie de celui 
produit par la combustion des tranches anté- 
rieures, qui s'échappe dans d’air ambiant en 
pure perte et au préjudice de la vitesse d’in- 
flammation de la traînée (y8). 

Or, cette perte est proportionnelle an ciel 
ouvert de la traînée, qui dans le cas, par exem- 
ple, d’un rapport de 4 : i pour celui des tran- 
ches carrées élémentaires des traînées , se 
trouve, à longueur égale, être celui de 3:1. 
Ainsi, puisque l’émission de ce calorique rayon- 
nant à pure perte, qui càuse le ralentissement 
de la poudre en plein air , est moitié plus petit 
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à proportion dans la grosse traînée que dans 
la petite, il est évident, qu’à longueur égale , 
la vitesse d’inflammation de la grosse traînée 
doit être moitié plus grande que dans la plus . 
petite , et par conséquent que les vitesses d’in- 
flammation des- deux traînées sont en raison 
sous-doublée des tranches élémentaires. 

103. M. Frésier, dans sou Traité des feux > 
d'artifice y page iia; rapporte les expériences 
suivantes à l’appui de son opinion. 

« Deux tuyaux de bois , de deux pieds de 
» long chacun , dont le diamètre intérieur de 
» l’un éloit double de l’autre, et les surfaces de 
» la matière dans le rapport de i : 4i ayant été 
û» plantés en terre, l’un près de l’autre verti- 
»calement, la gorge en haut, et chargés de 
» même composition (de poudre pilée), fu- 
» rent allumés en même temps, durèrent en- ' 
» viron 4o secondes, et finirent aussi en même 
» temps. Pareille chose arriva à une seconde 
» expérience, répétée en position horizontale, ' 
» avec si peu de différence, qu’on ne peut 
» l’attribuer qu’à l’inégalité, difficile à éviter, 

» dans la compression de la charge. 

' » Il n’en fut pas de même à l’égard de l’exal- 

» tation de la flamme ou jet de feu; celui du 
» plus gros tuyau s’éleva seulement au double 
» dé celui du petit, quoique la surface fle la 
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» base ( (îe la tranche élémentaire ), dont le 
» diamètre étoit de 8 lignes, fût quadruple de 
» celle de 4 lignes de diamètre; de sorte que les 
» flammes s’élevèrent dans le rapport des dia- 
X mètres des tuyaux au double, ainsi que les 
» flammes de deux bougies jointes ensemble. » 
Celle expérience prouve bien évidemment , 
que non-seulement la vitesse d'inflammation 
des traînées de poudre est dans le rapport in- 
verse de l’obstacle à l’expansion du fluide élas- 
tique, qui naît de cette inflammation, mais 
encore que l’expansion totale de ce même fluide 
est proportionnelle au même obstacle; car, 
I". les temps d’inflammation des deux tuyaux, 
de même longueur, n’ont été de même durée, 
que parce que les forces expansives ou les 
charges étoient dans le rapport des obstacles 
aux expansions, qui étoient les colonnes d’air 
atmosphérique qui pesoient sur les bouches 
des tuyaux; et a°. la flamme qui sortoit du 
gros tuyau, n’a pris une élévation double de 
celle qui sortoit du petit , que parce que l’ob- 
stacle à son expansion, qui étoit l’air ambiant, 
étoit précisément quadruple de l’obstacle à 
l’expansion de celle qui sortait du petit tuyau, 
puisque les surfaces des cônes semblables sont 
entre elles comme leurs bases ou comme le 
carré de leurs ligues homologues. ^ . 
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' io 3 . M. Darcy , dans les Mémoires de tAcet* 
démie ^ année lySi, présente les expériences 
suivantes : ' 

pieds de long. Itg. de larg. Kg. d^épaisseor. secondet. 

ITne tr«în^e de pondre de 576 8 4 e'eet cjifi«mmée dans 76,5 , 


Une antre 384 44 70 

t 7 oe antre i 36,5 84 18 ' 

Uoeanti^ i 36,5 4 4 aS 


/n/.cooTerte entièrement i 36 ,S 4 4 7,aS 

La seconde traînée de poudre n'ayant mis 
que 70 secondes à s’enflammer, il est évident 
que la première n’auroitdû mettre que 74.a5 
secondes de temps, au lieu de y 5 , 5 , puisque 
les tranches élémentaires étant dans le rapport 
de I : a, la vitesse d’inflammation devroit être 
dans le rapport de i : i,4«4> et la même ob- 
servation a lieu par rapport aux temps d’in- 
flammation de la troisième et la quatrième traî- 
née, dont le rapport auroit dû être celui de 
1 7,68 à s 5 , au lieu de celui de i8 à q 5 ; ce qui 
provient de ce que la coupe de la première et 
de la troisième traînée n’étant pas carrée,' 
mais rectangulaire, la poudre n’y étoit pas ra- 
massée de la manière la plus avantageuse à la- 
vitesse d’inflammation. 

Mais si l’on compare le résultat de ces expé-' 
riences à ce qu’il auroit dû être dans le rap-’ 
port admis par MM. de Valière et de Morogues, 
qui est celui de ^ i:\^ 2 :: i : i,a5, on trouve 
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que le temps d'inflammation de la seconde et 
de la quatrième traînée, étant de 70 see,. et de 
a 5 sec., ceux de la première et de la troisième 
auroient dû être de 82,6 sec. et de 20 sec. , ce 
qui est bien au-des.sus du résultat de l’expé- 
rience, malgré le défaut de forme de, ces deux 
traînées, qui étoit préjudiciable à la vitesse 
d’inflammation. 

104. I^e rapport des vitesses d’inflammation 
des traînées de poudre, en raison .sous-dou- 
blée des tranches élémentaires, est donc celui 
que l’expérience et la théorie confirment. 

10 5 . D’où il suit que lorsque deux traînées 
de poudre, avec des grosseurs différentes, ont 
des longueurs en raison sous-doublée de leurs 
grosseurs, ces deux traînées ont le même temps 
d’inflammation, parce que les vitesses d’inflam- 
mation étant en raison sous-doublée des gros- 
seurs, la flamme parcourt, d’une vitesse uni- 
forme, le long de la traînée, des espaces en 
raison de sa vitesse, c’est-à-dire en raison sous- 
doublée des grosseurs; en sorte que si une des 
traînées a une grosseur quadruple de celle de 
l’autre, et en même temps une longueur dou- 
ble, ces deux traînées seront enflammées en 
même temps; et en général si G représente 
la gros.seur d’une”traînée de poudre dont la 
longueur est L, et que g' représente la grosseur 



Digilized by GoogI 



( ) 

d’une autre traînée de poudre dont la longueur 

est l, s\ on 2^ \/ G : y/ g L : l, ces deux traî- 
nées s’enflammeront entièrement dans des 
temps égaux. 

Et comme les quantités de poudre enflam- 
mée sur différentes traînées de poudre, dans 
le même temps , seront d’autant plus grandes 
que les traînées seront plus grosses, et que les 
vitesses d’inflammation seront plus considéra- 
bles, il s’ensuit que ces quantités seront comme 
les produits G x \/ G : g x {/g :: 
c’est-à-dire que les quantités de poudre enflam- 
' mée dans le même temps, sur différentes traî- 
nées de poudre, seront proportionnelles aux 
racines carrées des troisièmes puissances des 
grosseurs. 

Comme , en supposant les longueurs des 
traînées égales , les temps d’inflammation sont 
en raison inverse des vitesses, ou en raison 
sous-doublée inverse des gros.seurs, et qu’en 
supposant les grosseurs égales, et par consé- 
quent les vitesses d’inflammation égales, les 
temps d’inflammation sont comme les lon- 
gueurs des traînées, il s’ensuit que les temps 
d’inflammation des deux traînées différentes 
par leur longueur et leurs grosseurs, .sont en 
raison composée de la sous-doublée inverse des 
grosseurs, et de la directe des longueurs : ainsi. 
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en faisant /le temps d'inflaAnmaticAi d’une traî« 
née de poudre , dont la grosseur est g et la Ion* 
gneur /, et 2’ le temps d’inflammation d’une 
traînée de poudre dont la grosseur est G, et 
, la longueur L, nous aurons la proportion sui- 
vante, t: T :: \/G X l: \/gxL, cequi donne 

\ ou une formule pour trouver le 

temps d’inflammation d’une traînée de poudre 
quelconque, lorsqu’on connoît le temps d’in-* 
flammation d’une autre traînée de grosseur et 
longueur donnée. 

106. Supposons maintenant qu’on ait une 
traînée de poudre uniformément grosse de 
a3 pouces cubes par pouce courant, et de 
20 pieds de longueur, en mettant dans la for- 
mule , en place de G, de T et de Z, la grosseur, 
la longueur et le temps d’inflammation con- 
nus dans la seconde traînée de l’expérience de 
M. Darcy (io3) ; et à la place de g' et /, la gros- 
seur et la longueur de la traînée, dont on de- 
mande le temps d’inflammation , nous aurons 

^ = ✓ 33.. X 384 70 sec. = 0,258 sec. 

107. En observant maintenant que la gros* 
seur de la traînée proposée est précisément 
égale à celle de la gar gousse de la' charge de 2ü}# 
dont la longueur, à la' charge au liers'du ‘poids 
du boulet, est de 8,5 pieds, si on divise le 
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temps trouvé o,9.5!i par ao pieds, longueur de 
la traînée proposée , on aura an quotient 
0,01 a 65 sec. pour le temps d’inflammation par 
pied de ladite traînée; et en multipliant en- 
suite ce quotient j>ar la fraction — on aura 

0,00896 .sec. pour le temps d'it>flamfnation> 
d'une traînée de poudre, enflammée en plein 
air , ayant la grosseur et la longueur de la gar-r 
gousse de la pièce de 24 î mais dans ta pièce de 
24 » cette charge doit être considérée comme 
étant dans le cas de la cinquième traînée de 
l’expérience de M. Darcy; sa vitesse d'inflam- 
mation doit donc être ,, dans le canon , de 
X 0,001896 sec. = oooa6 sec. ( ro 3 ) , e’est-à- 
dire que le tensps d’inflammation de la charge 
de 24 au tiers du poids du boulet , doit être 
de OVO0260 secofwl'e de temps , si elle dèvoit 
s’enflammer dans Fespace qu’ellte occupe. 

»o8. .Sirpposons les tuyaux de l'expérience 
de M. Frésier indestructibles', et que chargés 
de poudre, au lieu dé pulverin,' les charges 
soient toujouTS'de même longueur et par con- 
^ séqiuent égales, maisbeaticoupmoin&hourrées, 
et seulement comme elles lé sont dans les 
bouches à feu , il est évident que les temps 
d’inflammation dé ces nouvelles cliarges , se- 
ront beaucoup plus courts , tant par la supé- 
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rioritéde force delà poudre grai née sur celle du 
pulverin , que parla moindre compression de» 
charges, ^qui permet à la flamme une intro- 
duction plus facile dans les interstices que les 
< grains laissent entre eux ; mais comme l’ob- 
stacle à l’expansion restera toujours, comme 
'dans l’expérience de M. Darcy, proportionnel 
à la force d’expansion , il ne. peut y avoir au- 
cune cause , dans cette expérience supposée , 
qui occasionne que le temps d’inflammation 
de l’une de ces traînées soit plus long que le 
temps d’inflammation de l’autre; donc quelle 
que soit la force dé la poudre employée , et la 
compression ou la densité de ses charges, 
pourvu qu’elle soit toujours la même dans les 
deux tuyaux, les temps d’inflammation sont 
toujours égaux. 

109. Puisque nous pouvons considérer les 
pièces de canon comme les tuyaux de l’expé- 
rience de M. Frésier, leurscharges ne différant 
de celles des tuyaux que par la nature de la 
poudre grainée à celle de pulverin , et par une 
bien moilis forte compression , nous pouvons 
conclure que, si l’on mettoit le feu à ces charges 
par l’extrémité opposée à celle qui aboutit au 
canal de la lumière , les temps d’inflammation 
de ces charges, quelque courts qu’ils fussent, 
seroient cependant égaux dans les divers ca- 
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librés, lorsque les charges seroient de même 
longueur; mais comme les charges semblables 
dans les divers calibres , c’est-à-dire comme 
les charges au tiers ou au quart du poids du 
boulet, ont leurs longueurs proportionnelles 
aux diamètres des boulets; et puisqu’à vitesse 
d’inflammation égale, les temps d’inflamma-, 
lion sont comme les longueurs enflammées 
sur une même traînée , les temps d’inflamma- 
tion des charges seroient comme les diamètres 
des boulets. 

I lo. Mais, selon la manière usitée de mettre 
le feu aux charges des bouches à feu , il est clair 
que lorsque le feu se communique à la charge 
par la lumière , l’expansion du fluide élastique 
ne peut avoir lieu qu’en pressant vivement la 
charge qui lui résiste , et par son poids soutenu 
de celui de l’atmosphère , à raison du cercle 
de la bouche, et par l’adhérence des parties 
de la charge entre elles , et contre les parois 
-de l’âme des bouches à feu ; adhérence qui est 
d’autant plus forte , que la charge a été plus 
bourrée; mais par l’effet de cette pression du 
fluide élastique , bieri supérieure à la rési- 
stance , la partie de la charge , non encore en- 
flammée dans ces premiers instans, est entraî- 
née par le fluide , le long de l’âme , où elle 
continue de s’enflammer et de brûler , jusqu’à 
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la sortie du boulet, où finit son enli-ère com- 
bustton , lorsque la longueur de l’ânaeest bien 
proportionnée à cet effet; ainsi on peut d’au- 
tant moins, dans cette circonstance, appliquer 
ce principe à la combustion des cbàrges des 
bouches à feu , qu'oii ne peut pas léS regâtdér , 
par cette dispersion , comme des traînées de 
poudre de inême grosseur et d’une longireur 
égale à celle de l'âme des pièces, puisqu’elles 
ne peuvent conserver une grosseur uniforme. 

1 1 1. Il ne me reste donc plus qù’à trouver 
quel doit être le temps d’inflammation d’une 
quantité quelconque de pondre , en forme de 
sphère, en supposant que l’inflammation com- 
mençât par le centre de la spbèrC , et que Cette 
sj^hère fût inflexible. ( Fig. 8, p^. •!. ) 

Pour cela je considérerai celte sphère de 
poudre , comme composée d’un nombre îwfinr ' 
d’orbes .ayant chacun une épa iSseür i nfin i me'n t 
petite; et il est évident, selon celte considé- 
ration, que ces orbes élémentaires rt’élahl, 
pour ainsi dire, par rapport à leur épaisseur, 
que des superficies , elles seront entre elles - 
comme les carrés dé leurs rayohs ; on peut 
aussi considérer ces orbes comme dès tran- 
ches élémentaires, d’une épaissèur infiniment 
petite , de différentes traînées dé poudre, ’dOnt 
les grossetirs serôient égaies aux Sutfeiîes decei 
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^rbes élémentaire^s; on pourra donc prentj^re^ 
i^ans l'inflammation successive de ces orbes, 
leur temps particulier d'inflammation, pour 
le temps d’inflammation des tranches élémen- 
taires de traînées de poudre, de grosseur cor- 
respondante à la surface de ces orbes élémcn- 
iiientüires, puisque le feu se communique dans 
les orbes élémentaires, sur toute leur surface, 
dans le même instant, comme dans l’inflam» 
ination successive des tranches élémentaires 
des traînées de poudre ordinaire. i 

X Mais les temps d’inflammation de différente.» 
traînées de poudre, à longueur égale, sont en 
raiso"h inverse sous-doublée des quantités de 
poudre .-ainsi, pui.sque les orbes élémentaires 
ont tous la même épaisseur, et que cette épais- 
seur repréisente ici la longueur des traînées, il 
s’ensuit que les temps d’inflammation des orbes 
élémentaires sont en raison inverse sous-dou- 
blée de leurs surfaces, qui représentent leurs 
quantités, et seront, par conséquent, en rai- 
son inverse de leurs rayons, puisqu’ils sont en 
raison sôus-doublée de leurs surfaces. 

' Or le temps d’inflamniatiou de la sphère 
entière sera nécessairement égal à la somme 
des temps d’inflMnraatiori de chaque orbe; en 
sorte que, si dans le 'triangle rectangle abc, 
a b représente le, rayon de la sphère , a b rc^ 
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présentera aussi le rayon rlu dernier 43rbe élé- 
mentaire; et ad, le rayon du premier; et si 
l’on prend h c, base du triangle, pour repré- 
senter le temps d’inflammation du premier 
orbe, de représentera celui du dernier, parce 
que b c : de :: ab : a d; e\. de même f g, ou 
toute autre parallèle kbc, représentera le temps 
d’inflammation de l’orbe correspondant rela- 
tivement au temps d’inflammation de du der- 
nier orbe élémentaire; d’où il suit évidemment 
que le temps d’inflammation de la sphère en- 
tière pourra être représenté par la surface du 
triangle abc. 

Pour appliquer ceci k «n exemple, suppo-, 
sons que la hauteur a b du triangle abc, re- 
présente le rayon de la sphère, et que ce rayon 
égal à 4,5 pouces est celui de la capacité sphé- 
rique d’une bombe de 12 pouces, que nous 
supposons remplie de poudre, et dont nous 
voulons connoître le temps d’inflammation. 

Donnons deux points d’épaisseur à chaque 
orbe élémentaire, nous aurons a d qui repré- 
sente cette épaisseur, égale à | de ligne = 
pouce = 0,01 3888 pouce; et le diamètre de 
la sphère de poudre étant de 9 pouces , sa sur- 
face sera de 254,56 pouces carrés. ... 

Or, d’après ce que nous avons dit ci-dessus, 
le dernier orbe élémentaire pouvant être cou- 
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sidéré, sanserreurseiisible, comme une trainéô 
de poudre de a 54,56 po. carrés de grosseur, 
que nous représenterons par de o,o 1 3888 po. 
de longueur, représenté par l, et dont le temps 
d'inflammation cherché est représenté par t; 
nous trouverons ce temps par la formule t = 

^ (io 5 ), dans laquelle GLT repré- 
sentent la grosseur, la longueur et le temps 
d’inflammation connu de la seconde traînée de 
poudre de l’expérience de M. Darcy (io 3 ); en 
mettant dans cette formule, à la place des 
lettres, leurs valeurs numériques, exprimées en 
pouces et en secondes de temps, on aura t~ 

✓ I P- car. X 0,01 3888 po. , , 

~- 7 T 54,5x46o8po. X 70 = 0,000004409 sec. 


pour le temps d’inflammation du dernier orbe 
élémentaire représenté par de, dans le triangle 

points. poioUà 

abc; et comme de : bc : : ad : ab x: 2 : Â48 
:: 1 : 824, nous aurons aussi de (0,000004409 
sec.) : bc : : i : 324 » ce qui donne bc = ^ 
X 0,000004409 = 0,00143884 sec. , pour le 

temps d’inflammation du premier orbe élé-^ 
mentaire, représenté par la base bc du triangle 
abc; d’où il suit, qu’en multipliant ah par —, 

ou 4,5 po, par °’°**’^^^^^ , le produit o,oo 32 1489 
seconde, qui sera la surface du triangle abc. 



$ 


( ) 

sera aussi le temps d'innammalion de la sphère 
entière de poudre, en supposant que le feu a 
été porté au centre de la sphère, ce qui j>eut 
toujours avoir lieu en déterminant à cet effet 
la longueur de la fusée de la bombe. 

Supposons encore qu’on voulût trouver le 
temps d’inflammation de la charge d’une mine 
quelconque, nous observerons pour cela que 
les charges des mines étant contenues dans des 
coffres cubiques, dont elles remplissent exac- 
tement la capacité, on aura, à bien peu de 
chose près, le temps de cette inflammation, 
on cherchant, comme ci-dessus, le temps 
d’inflammation de la sphère de poudre inscrite 
au cube égal à la charge. 

Mais, convenons-en, aucune vérité de fait 
n ayant encore autoriséen grand ces principes, 
il est bien vraisemblable que l’évaluation ci- 
dessus dii temps d’inflammation d’une sphère 
de ]>otidre est un peu exagérée, puisque les 
forces d’explosion des charges des bombes et 
des mines étant toujours très-supérieures à la 
résistance qu’elles doivent vaincre, cette réelle 
circonstance ne peut admettre, dans la pra- 
tique, la suj)position , cependant bien néces- 
saire à l’approximation de cette évaluation , que 
la capacité qui renferme les charges, reste 
iufle.xible jusqu’à l’entière inflammation des 
charges. 
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CHAPITRE IV. 

» • 

De T extraction et de la purijication du nitrate 
de potasse ; de la nature et de la purification 
du soufre ; de la nature et de la fabrication 
du charbon, et de la fabrication et de F épreuve 
de la poudre. 


lia. Le nitrate de potasse étant nne des 
productions de la nature, surtout dans lep 
lieux habités, il y a lieu de croire que ce sel 
aura été connu de tout temps; mais la décou- 
verte de ses propriétés étant ou l'effet du ha- 
sard , ou le fruit des recherches de l’esprit hu- 
mairk , il est raisonnable de croire qu’il y a eu 
une origine à son usage. Suivant le père Da- 
niel , dans son Dictionnaire de la Bible, \g sal- 
pêtre auroit été connu et employé par les Égyp- 
tiens avant que Jacob se transportât avec sa 
famille enÉgyple, puisque dans rénuméralion 
qu’il fait des jours employés à embaumer le 
corps de ce patriarche , il dit qu’il resta quel- 
ques jours dans le nitre; d’ailleurs Moïse dit 
en parlant de l’embrasement de Sodoine : Sul- 
fure et salis ardore comburens. 
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Quelle que soit l’époque de la découverte des 
propriétés du nitrate de potasse, il est sûr 
qu'à mesure qu’on aura voulu profiter de ses 
propriétés, dont l’usage, par les heureuses 
menées du hasard ou par les industrieuses 
recherches des chimistes , se sera étendu sur 
différens objets, celui que la nature présente 
à découvert dans ses productions, n’aura pu 
sufGre seul à ces abondantes consommations , 
surtout depuis l’invention de la poudre; l’art 
y aura donc alors suppléé, mais toujours en 
mettant, pour ainsi dire, à contribution da 
nature, en lui enlevant par des fouilles le ni- 
trate de potasse formé spontanément près- 
qu’à la surface de la terre; car on doit compter 
pour bien peu les produits lents et incertains 
qu’on a retirés de nos jours des nitrières arti- 
ficielles, d’autant plus qu’ils ne sont obtenus 
qu’au détriment de l’agriculture, à laquelle ' 
elles enlèvent des engrais de toute espèce. 

Heureusement que les rapides progrès de la 
chimie nous font pressentir incessamment 
d’autres ressources; car cette science, en nous 
faisant connoître avec une précision rigou- 
reuse les principes constituans de l’acide ni- 
trique, nous a indiqué encore le vaste océan 
atmosphérique, comme le magasin qui les 
contient; de sorte qu’il ne nous reste plus, à 
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cet égard, qu’à dérober à la nature, par les 
secours de la chimie, la connaissance des cir- 
constances favorables à la combinaison de 
l’acide nitrique par la jonction des deux gaz ^ 
principes, l’oxigène et l’azote; et alors la so- 
ciété sera à jamais affranchie de ces fouilles 
incommodes et domageables que nécessite 
l’exploitation du nitrate de potasse , devenu 
matière de première nécessité. 

Il 3. En attendant cette époque, nous allons 
nous occuper, faute de mieux, de l’exploita- 
tion du nitrate de potasse, qui se divise natu- 
rellement en deux parties, dont la première 
renferme tout ce qui a rapport à l’extraction 
du nitrate de potasse, des terres 'ou platras 
qui les contiennent; opération qui est aban- 
donnée aux salpêtriers; et la seconde, qui ren- 
ferme tout ce qui a rapport au raffinage du 
nitrate de potasse, est commise aux employés 
de la régie, comme exigeant plus de connois- 
sances et de moyens. 

Les procédés qui tiennent à l’extraction du 
nitrate de potasse, varient, à certains égards, 
dans les différens départemens où on s’occupe 
de ce travail. En décrivant ceux usités dans 
le département de la Seine , je ferai remarquer, 
en passant, les principales différences qui se 
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trouvent dans ces procédés divers, et les rai- 
sons qui les élahlissent. 

Les matériaux qui contiennent en grande 
partie le nitrate de potasse, les. divers nitrates 
terreux et tous les principes essentiels à la 
composition de ces sels , sont les terrqs , les 
pierres et les platras qui ont été imprégnés des 
sucs des substances végétales et animales , sus- 
ceptibles de putréfaction q>ar leur séjour dans 
des lieux constamment à l’abri du soleil et de 
la pluie, mais çxposéfraux çouransde l'air at- 
mosphérique. J..e8 sables de nature cristalline 
et lesdétrimens des silex , ne sont pas propr&s 
à cette production. 

Après que les salpêtriers ont fait amas de 
terres, on préparé les platras qu’ils ont jugés 
convenables à une extraction avantageuse, iis 
les mettent dans plusieurs cuviers , après avoir 
mis dans le fond de cbaciin d’eux une couche 
de cendre de bois neuf, égale au tiers de la 
terre que contient le envier. 

Cette préparation faite , les cuviers «ont di? 
visés en trois bandes de huit chacune, et ver- 
sant sur la première lavaleurde loderoi-queues 
d’eau de rivière, et par égale portion sur cha- 
que cuvier, en supposant qu’ils sont assez 
grands pour contenir chacun , avec les cendres, 
la quatrième partie d’nn tombereau de terre, 
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Celte eau , en filtrant à travers la terre et les 
cendres , arrive sur le fond du cuvier, d’où elle 
tombe par une pissofe daps un baquet disposé 
au-dessous pour la recevoir. Cette première 
lessive dure ordinairement un jour, et l’eau 
se trouve réduite à 8 demi-queues, par la 
quantité dont s’en sont imbibées les terres do 
la première bande. t 

' Lés ouvriers transportent ensuite celte eau , 
qui a ainsi lessivé les terres de la première 
bande, sur les cuviers de la seconde , laquelle 
se trouve réduite à 6 demi-queues après avoir 
lessivé les terres de la seconde bande, et à 4» 
après avoir semblablement lessivé les terres de 
la troisième bande. 

On renouvelle alors les terres de la première 
bande, qu’on le.ssive avec les 4 demi-queues 
ci-dessus, qui se réduisent enfin, après celte 
quatrième filtration , à a demi-queues qu'on 
met à part dans une chaudière. 

On verse ensuite , par égale portion , sur 
les cuviers de la seconde bande 6 demi - queues 
d’eau nouvelle , lesquelles , après avoir été fil- 
trées sur cette seconde bande , sont transpor- 
tées sur la troisième, et de là sur la première-, 
d’où elles sortent réduites à 4 demi-queues j 
avec lesquelles on lessive les terres de la se- 
conde bande qni ont été renouvelées ; et par 


Digitized by Google 



( i88 ) 

celle dernière (iltralion , la lessive élant réduite 
. à 2 demi-queues , on la verse dans la même 
chaudière que ci-dessus , avec les deux autres 
pour en compléter le chargement. 

Le feu étant alors allumé sous la chaudière, 
on fait bouillir la lessive pour la faire concen- 
trer , et on jx)usse l’ébullition , et par consé- 
quent l’évaporation , jusqu’à ce qu’une goutte 
de cette lessive , mise sur une assiette , se coa- 
gule en se refroidissant; ce qui n’arrive ordi- 
nairement qu’après vingt - quatre heures de 
cuisson. 

114. Il est esssenliel de faire observer ici 
que dans le département de la Seine, on colle 
la lessive lorsqu’elle est parvenue à peu près 
/ à la moitié de sa concentration , ce qui paroît 
nécessaire dans ce département , où le nitrate 
de potasse est extrait presque toujours des 
platras ou des décombres plus imprégnés de 
matières grasses et visqueuses, que les terres 
dont on le retire dans les autres départemens. 
Ce procédé facilite le départ du rauriate de 
soude, qu’on enlève du fond de la chaudière 
à mesure qu’il se précipite, et que la cuite 
avance , et qui , sans cette précaution indis- 
pensable, resteroit suspendu dans le bain. 

Lorsque la cuite est parvenue au degré de 
concentration ci-dessus indiqué , on la verse 
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dans un vaisseau fermé, qu!on nomme rapu^ 
roir, où elle reste enviipn une heure, et où ’ 
elle se débarrasse encore d’une partie du mn- 
riate de soude qu’elle peut contenir; après 
quoi on la transporte dans d’autres vaisseaux 
situés en un lieu frais, pour favoriser la cris- 
tallisation du nitrate de potasse, qui, pour 
l’ordinaire^ s’effectue dans l’espace de cinq 
jours. 

On décante ensuite l’eau restante, et on la 
jette, en filtration , sur les cuviers ; on détache 
les cristaux, qu’on appelle nitrate de potasse 
brut, ou de première cuite. La quantité que 
rendent ces 4 demi-queues varie suivant la 
qualité des terres ou des platras; mais ordinai- 
rement dans les limites de loo à i4o liv. , et la 
quantité de muriate de soude qu’on en relire, 
soit dans la chaudière pendant la cuisson, ou 
dans le rapuroir, varie de i5 à 4^ livres. 

a Dans les départemens de la Moselle et de la 
«Meurthe, on lessive les terres nitreuses sans 
»y mêler de cendres, et on cuit la lessive sans 
».la coller; mais lorsqu’elle approche de son 
«point de réduction, on la .verse dans un cu- 
» vier garni de bonnes cendres, _on agite la 
«liqueur, on la mêle avec les, cendres, on re-^ 

» couvre cette espèce de rapuroir, de manière 
« que la cuite conserve la chaleur nécessaire 
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» pour que les cendres agissent sur elle avec la 
» plus grande efficacité ; et après un séjour de 
» trois ou quatre heures, on la laisse couler, 
» par une pissote, dans des bassins où elle va 
» cristalliser. 

» Dans les départeniens du midi, on lessive 
» les terres comme dans les départemens ci- 
» dessus, sans addition de cendres; mais lors* 
» que la lessive est réduite à moitié par l’ébul-^ 
» lilion, on la passe sur des cendres de tama- 
»rise, espèce d’arbrisseau qui croît dans ces 
» départemens. Ces cendres sont employées à 
» cet usage par les salpètriers du pays, à l’ex» 
» clnsion de toute autre espèce, quoiqu’elles ne 
«contiennent pas un atome d’alcali libre, 
» mais du sulfate de soude. On rejette ensuite 
« la cuite dans la chaudière, où elle achève 
» de se concentrer au degré nécessaire ; on la 
«verse alors dans une auge de bois, où elle 
» séjourne vingt-quatre heures , pendant les- 
» quelles elle dépose une grande partie du mu- 
* riate de soude qu’elle peut tenir; on la fait 
B ensuite passer dans de grandes jarfes de Aerre 
» où elle cristallise. » 

Il se peut que dans d’autres départemens « 
ou dans différens pays, on procède différero- 
raent dans l’extracliou du salpêtre; par exem- 
ple, dans différentes provinces d’Allemagne, 
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on ajoute de la chaux aux cendres dans la les- 
sive des terres nitreuses. 

Excepté !e collage, qui a lieu dans le dépar- 
tement de la Seine, et auquel ou paroît être 
astreint par la nature même des platras qui 
sont employés à l’extraction du nitrate de po- 
tasse, lesquels contiennent beaucoup plus de 
graisses et de matières visqueuses que les terres i 
nitreuses, employées plus généralement ail- 
leurs, tout restant à peu j)rès le même dans le 
cours de ces opérations, je vais m’attacher à 
développer les raisons qui assujettissent aux 
procédés usités. . 

Il 5. Avant même que la chimie fut moins 
connue, on Croyoitdéjà que le nitrate dépo- 
tasse étoit naturellement tout formé dans les 
terres ou platras qu’on lessi voit pour l’en ex- 
traire; mais à mesure que cette science a été 
plus cultivée , et que ses principes ont été plus' 
développés, les chimistes, en raisonnant sur 
les procédés des. salpèlriérs, et y ayant aperçu 
'quelques décompositions qui donnoient lieu 
ensuite à des coinbinaisous nouvelles, ont été 
induits à croire que les matériaux dont ou 
tiroit le salpêtre ne contenoient que les prin- 
cipes essentiels à la formation de ce sel, c’est- 
à-dire un sel ammoniacal nitreux , selon Lem- 
mery le fils, ou un sel nitreux à base terreuse. 
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selon Marquer, qu’on raélamorphosoit, dans 
les procédés, en salpêtre, en substituant un 
alcali fixe végétal à la place de l’aleali volatil 
ou de la base terreuse. Lemmery donne les 
preuves prétendues de cette décomposition 
dans les deux Mémoires imprimés en 1717, à 
la suite de ceux de l’Académie. M. Petit expose 
les mêmes avis dans son Analyse des plairas, 
ainsi que MM. Marquer et Baumé, le premier 
dans son Dictionnaire de chimie^ et l’autre 
dans son Cours de chimie. 

1 16. Il paroît bien eertain, d’après un Mé- 
moire de M. Montet, lu à l’Académie en 1767, 
qu’une grande partie de nitrate de potasse, 
qu’on retire par le.ssivation des terres ou plâ- 
tras nitreux, est tout formé dans ces maté- 
riaux ; mais il est également prouvé par l’ex- 
périence , que les cendres ajoutées dans le 
cuvier, comme à Paris, ou dans le rapurage 
comme ailleurs, ont avec la propriété de désen* 
graisser le bain, celle aussi d’augmenter sen- 
siblement les produits de l’extraction en ni- 
trate de potasse, en précipitant par l’alcali 
végétal qu’elles contiennent les différentes 
bases des nitrates terreux ; car dans les ateliers 
de la nature, comme dans ceux des arts, on 
trouve des ouvrages finis, d’autres seulement 
ébatichés , et des matériaux de toute espèce 


Digilized by GoogI 



( *9^ ) 

rassemblés ou épars çà èt là, qüi n’attendent 
que des circonstances favorables à de nouvelles 
productions. 

Le nitrate de potasse et tous les nitrates à ' 
base terreuse, ainsi que les muriates alcalins 
et terreux , et autres sels , dont les terres ou 
' platras peuvent être chargés, étant solubles 
dans l’eau , comme les alcalis contenus dans 
les cendres, il est évident que le bain qui 
résulte de la lessive des terres contenues dans 
les cuviers, doit contenir toutes ces substances 
salines dissoutes, et à peu près autant qu’il 
peut s’en chargera froid, lorsque les lo demi- 
queues d’eau ont successivement été réduites 
à 3 demi-queues par les diverses filtrations 
qu’elles ont opérées ; or , lorsque la chaleur 
de l’ébullition , par une longue et abondante 
évaporation, a assez rapproché dans le bain 
ces diverses substances salines, pour les livrer 
au jeu des affinités, il arrive nécessairement 
alors qu’une partie de la potasse contenue 
dans les cendres, décompose par une affinité 
supérieure tous les nitrates à bases terreuses 
qui peuvent se trouver dans le bain, et forme, 
en s’emparant de leurs acides, du nitrate de 
potasse; ce qui augmente d’autant la quantité 
de ce sel qui existoit dans la lessive , tandis 
qu’une autre partie de cette potasse , par une 
I. i3 

« 
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autre propriété, non moins énergique et nena 
moins importante de ces alcalis, absorbe les 
graisses qui donnoient à la lessive la viscosité 
qui s’opposait à la précipitation du muriate 
de soude. 

Si on ne pousse pas l’évaporation du bain 
jusqu’à siccité, c’est a&n d’obtenir le nitrate 
de potasse moins chargé de muriate de soude, 
qui alors s’y cristalliseroit pêle-mêle avec ce 
premier sel; car l’erpérience .prouve que toutes 
les matières terreuses , propres à la production 
du nitrate de potasse, fournissent toujours 
plus ou moins du muriate.de soude ; ce qui a 
fait dire à Lemmery, que le salpêtre n’étoit 
qu’une espèce de sel gemme. 

Il 7. Mais d’où vient que le muriate de 
.soude, qui pour l’ordinaire se trouve dans la 
lessive , en bien moindre quantité que le nitrate 
de potasse, et qui d’atlleuES est plus soluble 
que cerdernier sel, se oristall^e cependant le 
premier? car, lorsque >le bain est parvenu au 
point de concentration nécessaire et raême un 
peu avant, on trouve d^à un .peu de muriate 
de soude au fond de laichaudière. 

Pour rendre ;raison de ce phénomène , il 
suffit de rappeler que parmi les .sels neutres, 
ceux qui attirent l’humidité de l’air, comme 
le muriate de soude,: se dissolvent presque 
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en égale quantité dans l’eau bouillante et dans 
l’eau froide; tandis que ceux qui ne l’attirent 
point, ou du moins bien foiblement, comme 
le nitrate de potasse, se dissolvent en bien 
plus grande quantité dans l’eau bouillante 
que d,ans l’eau froide (q 4) » de là vient que 
lorsque l’eau ^bouillante tient en dissolution ' 
ensemble du nitrate de potasse et du muriate 
de soude, et au point de saturation, par rap> 
port à ce dernier, il s’en faut de beaucoup 
qu’elle soit au même point par rapport au 
nitrate de potasse, quoique. celui-ci soit dans 
le l.>ain en plus grande quantité. 

Mais alors l'évaporation continuant, même 
lorsque le bain n’est plus sur lesfeu , il se pré» 
cipite au fond de la chaudière une quantité 
de muriate de soude proportionnée à cette 
évaporation; et c’est pour empêcher . le ; mé- 
lange des deux sels dans le ^rapuroir, où le 
bain reste environ une heure, qu’on bouche 
ce rapuroir, afin que la vapeur oondensée par 
refroidissement , .retombant .'dans ce vase , le 
bain reste à peu près au même degré de con- 
centration; d’ailleurs, .on retire, ainsi iqtie 
nous l’avons dit ci-dessus ^ avec une écumoire, 
le muriate de soude cristallisé qui a pu se 
-précipiter dans le fond du rapuroir. ^ 
la cause de la cristallisation du nitrate 
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potasse à mesure que la dissolution se refroidit, 
est évidente par la propriété qu’a ce sel , d etre 
bien plus dissoluble à l'eau bouillante qu’à 
l’eau froide (24) ; de manière que lorsque le 
bain se refroidit, le nitrate de potasse, qui 
à la chaleur de l’ébullition pouvoit y être 
dissous, se précipite alors avec d’autant plus 
d’abondance , que le bain , en s’éloignant de 
cette première intensité de chaleur, arrive à 
une température plus basse, et le nitrate de 
potasse en se précipitant, à raison de ces di- 
verses températures, se cristallise ensuite par 
le repos. L’eau étant décantée de dessus les 
cristaux , lorsque la dissolution n’en fournit 
plus , ce qui arrive au bout de quatre à cinq 
jours, ceux-ci sont mis à égoutter et à sécher; 
et c’est ici que se terminent les opérations du 
salpêtrier, dont les produits, livrés ensuite à 
' la régie, sont appelés nitrate de potasse de pre- 
mière cuite. 

La régie, à chaque livraison du salpêtrier, 
ne lui paye qu’un à-compte convenu, à tant la 
livre , et les salpêtriers ne reçoivent le restant 
du prix entier qu’à la fin de l’année, et lorsque 
les matières qu’ils ont livrées, pendant tout ce 
temps, ont été soumises à une analyse pour dé- 
terminer si leur déchet est au-dessus ou au-des- 
sous du déchet convenu. 
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ii8. Cette analyse s’opère comme il suit à 
la régie, particulièrement sur jles échantillons 
de même poids, pris à chaque livraison du 
salpêtrier , et déposés à cet effet sous un nu- 
méro qui lui est affecté ; et c’est sur le déchet 
qu’annoncent ensemble tous les échantillons' 
d’un même salpêtrier, dans cette analyse , que 
la régie se règle, pour, dans le compte défi- 
nitif, payer ou retenir à ce salpêtrier ce que 
ce déchet a de moins ou de plus sur le déchet 
autorisé. 

Pour purifier le nitrate de potasse brut ou. 
de 'première cuite , il faut en séparer l’eau 
mère , la terre et le sel marin , qui dans la 
composition forment trois espèces de déchets 
qu’on peut obtenir séparément : i®. par l’esprit- 
de-vin , qui a la propriété de dissoudre les sels , 
a bases terreuses , sans attaquer sensiblement 
les sels cristallisés; a°. par la filtration, qui 
laisse à nu sur le filtre la terre ou autres parties 
hétérogènes qui se trouvent mêlées avec le 
nitrate de potasse ; 3®. par la dissolution du 
plomb par l’acide nitreux , qui , introduite 
dans une liqueur qui contient du muriate de 
soude , la décompose , et forme un nouveau sel 
indissoluble ou un précipité , qui est en raison 
de la quantité du muriate de- soude contenu 
dans cette liqueur. 
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Mais comme l’espril-de-vin , quelque rec- 
tifié qu’il soit , contient encore une portion 
de flegme , qui joint à la partie aqueuse du 
nitrate de potasse brut , dont il se sépare diffi- 
cilement, le rend susceptible de dissoudre les 
sels cristallisés , il étoit nécessaire de s’assurer 
de la quantité exacte de cette dissolution, pour 
pouvoir en tenir compte dans l’analyse. 

Des expériences préliminaires ont prouvé 
qu’une cbopine' d’esprit-de-vin à 3p degrés , 
versée sur différentes quantités de nitrate de 
potasse et de muriate de soude , séparés ou 
réunis, accompagnés d’eau mère et d’humidité 
en différentes proportions , à la température 
de 6,a5 centig, à i2,5 centig. ( $ à lo deg. ) de 
Eéaumur, dis-solvoit constamment 24 
dé; nitrate de potasse , et plus ou moins de 
muriate de soude suivant la température dont 
le terme moyen pouvoit être évalué à 1 gros 
43 grains.. 

Les mêmes expériences ont prouvé que les 
précipités , opérés par la dissolution du plomb, 
des liqueurs qui contenoient du' muriate de 
soude , en différentes proportions, étoicnt pro- 
portionnels qu’il faiiuit le double du poids 
du nitrate de saturiiv. pour décomposer com- 
plètement nue quantité connue de muriate de 
soude ÿ et pour plus de facilité et de précision. 
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on s’e^t aussi assuré, par l’expérisnce, à quel 
poids répondoit le précipité d’une quantité 
connue de muviate de soude décomposée; et 
on a trouvé que 5’ onces 3o. grains de précipité 
provenoient de la décOmposittoin de 3o gros 
de inuriate de soude. 

D’après ces données „ on prend i;oO' g^os< de 
nitrate de. potasse brut à purifier , qu’on< a 
soin de triturer et mêler avec la main ;: on ob- 
tient, 1 ®. par le lavage à resptit-de-vin , toute 
l’eau mère ^ plus i gros 4^ grains de inuriate 
de soude et a4 grains de nitrate de potasse , 
dissous dans cet esprürde-vin , qju’on ajoute 
au poids du nitrate de potasse resté sur le 
filtre après le lavage ; a®, jiair là filtration , 
on en retire toute la tleriie ou corps étranger ; 
et 3®. par la dissolution^ dé $' onees' de nitrate 
de ..plomb , versés dbns là dissolution filtrée 
du nitrate de potasse , on obtient un précipité 
dont le poids, lorsquécepréoipité est bien sec,: 
est à 5 onces 3o- grains ,, oomsnetle muriate de 
soude , qui étbit contenu dans ta dissolution , 
est à So-gros. 

Le nitrate de potasse de première cuite con- 
tient encore trop de saleté de graisses, de tau- 
riate de soude et'aixtres substances salines ter- 
reuses , pour pouvoir être employé dans cet 
état à la fabrique de la poudre; car il est de 

* 
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]a dernière importance que celui qu’on y em- 
ploie soit purifié le mieux possible , surtout 
du muriate de soude, parce que, outre que 
toutes ces substances ne jouissent point de la 
propriété explosive, elles nuisent encore à la 
bonté de la poudre , en l'entretenant dans un 
état d’humidité d’autant plus sensible par leurs 
caractères déliquescens, qu’ils s’y trouvent en 
plus grande quantité. 

119. Le procédé indiqué ci-dessus ne pou- 
vant avoir lieu dans une expérience en grand, 
on y supplée de la manière suivante, qui de:^ 
toutes les méthodes connues de raffinage , m’a 
paru la meilleure par plus dç simplicité, par 
plus d’exactitude , et surtout par une plus 
grande économie sur la dépense et sur le temps. 

Après avoir fait dissoudre le nitrate de po- 
/ tasse brut dans de l’eau bouillante, à raison 
de cent pour cent d’eau , on met dans la disso- 
lution environ 3 à 4 Hv. de potasse par cent de 
nitrate, afin de décomposer le nitrate de chaux, 
ou autres sels déliquescens , qui font partie du 
nitrate brut ; ensuite on colle, on fait bouillir 
et l’on écume. 

En supposant, comme cela se rencontre.or- 
dinaireraent, que le muriate de soude soit 
dans le nitrate de potasse , dans la proportion 
de 0,2 5 sur i , on a dû employer cent pour 
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cent d’eau chaude, puisque le tnuriate de soude 
demande, pour se dissoudre complètement,’ 
quatre fois son poids d’eau chaude; et cette 
dissolution, d’après la propriété du nitrate de 
potasse, peut encore dissoudre loo parties de 
ce sel , de manière qu’ici cette dissolution 
tiendra loopour loode matière saline; savoir: 
75 de nitrate de potasse et a 5 de muriate de 
soude. 

En mettant ensuite cette dissolution à cris- 
talliser, il est évident que le sel marin restera 
en entier dans cette dissolution, puisque, par 
ses propriétés, il se dissout, en même qiian^ 
tité, dans l’eau bouillante et dans l'eau froide; 
tandis que le nitrate de potasse , exigeant envi- 
ron sept fois plus d’eau froide qué d’eau bouil- 
lante, se précipitera en se cristallisant d’en- 
viron 0,61 sur 0,75 parties; mais pour avoif 
une plus grande quantité de nitrate de po-^ 
tasse cristallisé par cette première opération , 
on évapore la dissolution à environ 0,60 de sa 
première quantité , et il se dépose alors, pen^ 
dant cette évaporation sur le fond de la chau- 
dière 0,10 de muriate de soude, qu’on ramasse 
avec une cuiller; mais le nitrate’ de potasse ne 
se précipite cependant pas encore , parce' que 
0,60 parties d’eau bouillante peuvent tenitf 
en dissolution jusqu’à 80 parties de nitrate de 
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potasse; et, comme il n’y en a que y 5 ou 0,75 
parties , la dissolution n’en est pas encore 
saturée; ainsi, par cette première cristallisa- 
tion , on aura 0,67 parties de nitrate de potasse 
cristallisé , et il en restera dans l’eau environ 
0,07 , ou 0,08’, QU o;o9 , selon les sels déli- 
quescens qui auront été décomposés par la 
potasse, et environ 0,1 5 parties de rouriate 
de soude , ou de muriate calcaire. 

Mais , pour gagper sur la dépense et sur le 
temps, ce qui est employé à réduite le bain 
à 0,60 parties, comme ci-dessus, oU' peut 
n’employer primitivement que 0,60 parties 
d’eau. bouillante sur loa parties salines, com- 
posées' comme cit^asusÿ. ce qui suffit à la dis- 
solution complète des 0,76 parties- de nitrate 
de potasse et des o^i 5 parties de muriate de 
/ soude; les- 0,10 autres parties restantes sont 
ramassées avec la cuiller,, et le teste de l’opé- 
ration se conduit comme ci 4 essus , et les cris- 
taux qui en proviennent, sont appelés cristaux 
de seconde cuite. • 

.. Cette seconde^ espèce de cristaux étant sou- 
mise, comme la première,. à; un .procédé tout 
pareil, fournit ^enfin du nitrate de potasse de 
troisième cuite, ou au- degré nécessaire pour 
pouvoir être employé à la fabrication d’une 
bonne poudre, et ordinairement le-poidafdu 
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nitrate de potasse brut employé est à celui 
du nitrate de potasse purifié, comme ,ioo : 73 
ou 73. I 

Comme , après cette dernière opération, le 
nitrate de potasse est débarrassé de presque 
tout le muriate de solide qu’il tenoit, au lieu 
de faire cristalliser le nitrate, comme ci-des- 
sus, par refrgidisSeroeht, on pousse l’évapo- 
ration du bain jusqu’à siccité, avec l’attention'i, 
à mesure que l’évaporation arrive à ce terme , 
de remuer, avec une spatule, le mtrate dans 
la chaudière , afin de l’obtenir sous forme de 
petits cristaux, et par conséquent bien seo, et 
mieux préparé pour la trituration. 

ISO. Pour connoitre, sans mettre en usage 
le réabtif chimique, si le nitrate de potasse a 
été biert raffiné , on en met une pincée sur une 
planche de sapin j et , après y avoir mis le feu-, 
on observe attentivement ce qui se passe dan» 
la combustion qui s’opère à la faveu-rdU car- 
bonne que fournit la plàncbe dé- sapin en 
brûlant. 

Si la flamme que le' nitrate-répand.' est blan- 
che et s’élève- bien , e’est Une preuve'qu’il est 
bien raffiné ; si au contraire elle a-de'la peine 
% à s’életer , et que la flamme ne soit que ran»- 
pante, et qu’il y- ait un- bouillonnement, e’esC 
un indice que ce nitrate coniieut encore de la 
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graisse et du muriate de soude; et s’il pétille, 
ou décrépite, c’est une marque qu’il est humide. 
Quand on veut s’assurer , mais rigoureuse- 
ment , si le nitrate de potasse contient encore 
du muriate de soude, on emploie le nitrate 
d’argent, qui est, à cet ^ard, le plus puissant 
réactif. 

lai. On a cru pendant long^temps que la 
décrépitation du nitrate de potasse annonçoit 
la présence du muriate de soude. M. Ducou- 
dray, capitaine de mineurs , au service de l’ar- 
tillerie françoise,a fait voir, dans un Mémoire 
imprimé en 1774 y à Upsal , faisant partie des 
Mémoires des Savans étrangers, combien ce 
jugement étoit incertain et mal fondé, puis- 
qu’il prouve, par l’expérience, que le salpêtre 
(nitrate de potas.se) le mieux raffiné, mais 
humide, décrépitoit toujours, tandis que celui 
qui contenoit un cinquième de sel marin (mu- 
riate de soude), et même plus, ne décrépitoit 
pas, lorsqu’il étoit bien sec. 

' M. de Réaumur ayant trouvé , par expé- 
rience, que le salpêtre le plus raffiné, mêlé 
avec de la glace pilée, ne produisoit que 3 ° 3 ' 
de froid au-dessus de la congélation, tandis 
que le sel commun en fournissoit un de i 5 ®, » 
a pensé que cette difftrence observée pouvoit 
être utilisée pour faire connoitre le degré de 
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fureté du salpêtre , par rapport au sel com- 
mun , parce que le degré de froid que doit 
produire ce mélange avec la glace, doit être 
plus éloigné de i5“ au-dessus de la congélation , 
ou pour mieux dire , d’autant plus prés de 
3® 5 , que le salpêtre tient moins de sel marin ; 
et pour s’en assurer, ayant soumis à l’expé- 
rience plusieurs combinaisons différentes de 
ces deux sels , il trouva effectivement que le 
degré de froid s’éloignoit d’autant de i5% ou 
s’approchoit d’autant plus de 3® 3' , que le mé- 
lange des deux substances salines contenoit 
moins de sel marin. 

laa. On préfère dans la fabrique du char- 
bon , à l’usage de la poudre , les bois légers , 
tels que le coudrier, le tilleul, le bois de ge- 
nièvre , le saule et surtout le bois de bourdaine, 
aux autres bois plus pesans , parce que le char- 
bon étant celle des trois matières qui entrent 
dans la composition de la poudre, qui donne 
lieu à son inflammation , la vitesse de cette in- 
flammation doit dépendre nécessairement de' 
la facilité que le charbon a à s’allu mer ; etcomme 
il est reconnu far l’expérience , qu’au même 
degré de chaleur les bois légers sont plus tôt 
enflammées que les bois pesans, ces premiers 
doivent donc avoir la préférence. 

Pour mettre le bois de bourdaine en œuvre , 
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on le coupe dans le mois de mai ou de juin , par 
petites branches de trois pieds environ de Ion* 
gueur, parce que, dans cette saison , les bois 
étant pleins de sucs nourriciers , qui con- 
tiennent plus abondamment les principes es- 
sentiels à la végétation , les charbons qui en 
proviennent doivent être plus riches en car- 
bone. ' 

Lorsque ce bois est ainsi dépiécé , on le dé- 
pouille de son écorce , pour en Êiciliter la des- 
siccation , en l’exposant au soleil : quand il est 
bien sec, on le met en bottes, et après avoir 
fait un trou en terre, d’une grandeur propor- 
tionnéeà la quantité du bois qu’on veut réduire 
en charbon, on y arrange ces bottes debout, 
l’une contre l’autre , et on les brûle de vive 
flamme , jusqu’à ce que de bois soit embrasé 
en charbon ardent ; alors on l’étouffe avec des 
branches de bois vert ,.chaigées de terre , sans 
y jeter de l’eau , mais seulement pour le sous- 
traire à la communication de l’air , et arrêter 
sa combustion. 

Lorsqu’on juge que le feu est entièrement 
éteint, on découvre le charbon et on le retire 
de terre , où il pourroit contracter de l’humi- 
dité ; on le secoue bien et on le tamise , pour 
le débarrasser des cendres qui .nuiroient à la 
bonté de la poudre ; on le met ensuite dans un 
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lieu bien sec, en rejetant soigneusement tout 
ce qui n’est pas bien brûlé, parce que, dans 
cet état ligneux, ibpourroit, dans la fabrica^ 
tion de la poudre, donner lieu à des accidens 
en s’allumaUt à la percussion du battage, et 
que •d’ailleurs son flegme n’étant pas entiè- 
rement dissipé, il n’a point acquis la propriété 
cassante du charbon , qui •est si nécessaire à 
une bonne trituration. 

• ia3. Nous ignorons absolument les moyens 
que la mature emploie, -sous terre , dans la fa' 
brication du soufre; mais il est à croire que 
cette substance, 'Sortant pour ainsi dire des 
mains-de la nature, se combine par combus- 
tion, à la faveur des feux souterrains, avec 
l’oxigène, ainsi que cela se passe journellement 
sousnosyeux dans les laboratoires de la chimie; 
et Tacide sulfurique qui en provient, étant 
ensuite dissous par l’eau infiltrée dans les en* 
trailles.de la terre, se conrbine avec les terres, 
et surtout avec 'les matières métalliques con* 
tenues dans les filons que cette dissolution 
rencontre dans cette infiltration , et forme les 
différentes substances connues sous le nom de 
pyrites, dont on retire la plus grande partie 
du soufre nécessaire aux arts et à la chimie, 
par des procédés analogues. 

Mais le soufre, i par cette première extrac- 
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lion, reste encore combiné à d'autres sub- 
stances, et principalement à la terre; pour Ven 
séparer, et de tout ce qu’il contient de plus 
grossier, on le fait fondre dans de grandes 
chaudières; alors toutes les matières terreuses, 
pierreuses, et en général hétérogènes à la na- 
ture du soufre, ou se précipitent au fond de la 
chaudière, ou gagnent le dessus; et après avoir 
bien écumé la surface du soufre fondu , on le 
décante de d^us le dépôt des substances pré- 
cipitées, et on le coule dans des moules cylin- 
driques plus ou moins gros : les plus petits 
sont ceux qu’on appelle magdalons , et c’est 
cette espèce de soufre qu’on emploie dans les 
fabriques de poudre. 

Le soufre, après cette opération , reste cepen- 
dant encore mêlé, par. la force des afdnités, 
avec d’autres substances qui altèrent ses pro- 
priétés; ces substances ne sont p3s toujours 
de même nature, à en juger par la couleur du 
soufre; car on trouve du soufre blanc, du ver- 
dâtre et du jaune, et l’expérience indique que 
cette dernière espèce est la meilleure. 

Pour avoir un soufre plus pur, et tel qu’il 
est nécessaire de l’avoir pour les feux d’artifice 
et pour les opérations de la chimie, on suit 
le procédé de la nature, c’est-à-dire qu’on le 
fait sublimer par le moyen du feu , dans un 
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alambic destiné à cet usage, au chapiteau du- 
quel les fleurs s’attachent, et tout' ce qui n’est 
pas soüfre, ou soufre libre, reste dans la cu- 
curbite : ce soufre ainsi purifié est ce qu’on 
appelle fleur de^soiifre. 

On fait quelquefois incorporer avec le soufre 
de l’alun ou du mercure, en le remuant lors- 
qu’il est en fusion, état nécessaire pour opérer 
le mélange jusqu’à ce qu’il soit refroidi. On pré- 
tend que ce mélange le rend plus volatil et plus 
subtil, c’est-à-dire plus prompt à s’allumer et 
à se consumer. Si cela est vrai, cette plus grande 
activité est due à l’affinité de la base argileuse 
de l’alun, ou à celle du mercure pour l’acide 
vitriolique, qui enlève plus efficacement le 
peu d’acide sulfurique dont le soufre peut être 
encore imprégné. Mais que deviennent ces 
bases? Ne doivent-elles pas altérer, à leur tour 

devenues sels neutres, la pureté du soufre? 

». 

Pour connoître si le soufre qu’on a à em- 
ployer est de bonne qualité, il faut en mettre 
un peu dans une terrine vernissée, recouverte 
par une autre terrine semblable, et qu’on met- 
tra sur le feu ; si, à la faveur du feu, le soufre 
se sublime et s’attache à la terrine supérieure, 
c’est une preuve qu’il estbon; si, au contraire, 
il reste dans la terrine inférieure, c’est un in- 
I. 14 
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dice qu'il est uni à quelque substance grasse 
qui l’empêche de se sublimer. 

124. La bonne qualité de la poudre ne dé- 
pend pas seulement de la bonne qualité des 
matières qui entrent dans sa composition , et de 
- la proportion la plus convenable selon laquelle 
elles doivent y être admises, mais encore des 
meilleurs procédés usités dans la fabrication. 

La condition la plus essentielle à observer 
est celle d’un parfait mélange, afin que la pâte 
soit homogène dans toutes ses parties, c’est-à- 
dire que le plus petit grain de poudre con- 
tienne les trois matières constituantes, dans la 
proportion établie dans le dosage; car, autre- 
ment, si un de ces petits grains contient du 
nitrate de potasse , du soufre ou du charbon 
par excès, ce ne peut être qu’au préjudice de 
quelque autre grain qui en manquera ; par con- 
séquent, ces deux petits grains seront d’autant 
plus mauvais, qu'ils contiendront les trois ma- 
tières dans une proportion plus éloignée de 
celle du dosage, et alors la poudre en général 
sera d’autant plus mauvaise aussi, qu’elle con- 
tiendra un plus grand nombre de ces parties 
disproportionnées. 

Comme le mélange de plusieurs matières 
s’opère d’autant mieux que ces matières, sout 
divisées en plus petites parties, si le soufre et 
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le charbon avoient pu se dissoudre dans l'eau 
comme le nitrate (|e potasse, on les auroit 
réduits, pour ainsi dire, à leurs plus petites 
dimensions, en les dissolvant toutes trois dans 
ce même roenstrue ; ce qui eût été un avantage 
considérable, tant pour la perfection, que 
pour l’accélération du mélange. 

ia5. L’histoire ne nous a pas transmis les 
procédés qu’on observait dans la fabrication de 
la poudre, dans les premiers temps qu’on en 
a fait usage. Il est à croire qu’on trituroit pa- 
'tiemment, dans un mortier de bois ou de 
fonte, les trois matières, et même peut-être 
sans arroser la composition dans ce battage, 
puisqu’on n’employoit encore la poudre qu’en 
pulvérin; c’est ce dont nous assure Guillaume 
Bourne , anglais , dans son Art de tirer les 
grandes pièces d ordonnance^ en disant «que 
s la poudre serpentine, c’est-à-dire pour les 
» canons, doit être aussi fine que le sable et 
« aussi douce au tact que la fleur de farine; » 
mais comme on s’aperçut, sans doute, que l’in- 
^ ' fiamraation de cette poudre étoit trop tente , 
on commençoit dans ce même temps à grainer 
la poudre pour les petites armes à feu; et pour 
la différencier de la première espèce, on la' 
nommoit poudre grainée. 

' Mais enfin," lorsque par les progrès de 
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l’artillerie à feu la poudre de guerre est de- 
venue d’un usage général , il a bien fallu, pour 
suffire à de promptes et abondantes consom- 
mations, recourir à la mécanique, pour se 
procurer une machine plus commode et plus 
expéditive. 

L'histoire n’a pas transmis le nom de l’in- 
venteur du moulin à poudre , ni même l’épo- 
que de cette invention : il en est seulement 
parlé, comme d’une chose non nouvelle, dans 
le siège de Rhodes, par Mahomet II, en iSaa, 
et dans celui de Met 4 , par Charles-Quint, en 
i552. 

Les moulins à poudre sont actuellement si 
répandus et si bien connus , que je me crois »♦ 
dispensé d’entrer ici dans un grand détail sur 
leur construction. 

Ces moulins, par précaution , sont ordinai- 
rement établis sur des cours d’eau hors des 
communes , et simplement abrités .sous des 
hangards de planches , adossés contre un pi- 
gnon de maçonnerie, de manière que lors- 
qu’ils sautent par accident , l’explosion est ^ 
d’autant moins forte , que cette enceinte et ce 
couvert sont moins solides , et les éclats sont 
moins dangereux. 

126. Le nombre de mortiers que contient 
chaque batterie , est relatif à la force du cou- 
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rant, mais ordinairement depuis 12 jusqu’à 
30; car il est nécessaire que la vitesse de la 
grande roue soit telle , que la composition soit 
battue à raison de 58 ou 5 q coups de pilon par 
minute. . if 

Les trois matières, le nitrate de potasse, le 
soufre et le charbon , ayant été séparément 
pulvérisées, et le dosage fait selon la propor- 
tion reçue, on met 20 livres de composflion 
danschaque mortier , et le mélange s’opère par 
un battage de 6 heures, à raison de 3 , 5 oo coups 
de pilon par heure ou de 58 à 5 q coups par 
minute. On arrose plus ou moins souvent la 
composition, selon la température, à raison 
de ~ d’eau , et on la change de mortier toutes 
les demi-heures. 

127. On trouve plusieurs avantages consi- 
dérables à arroser la composition dans le bat- 
tage. Le premier est de se garantir des accidens 
du feu ; le second , non moins essentiel , est de 
mettre le nitrate de potasse , par la dissolu- 
tion , plus en état de pénétrer et d’imbiber les 
deux autres matières; le troisième est de ré- 
duire H matière en pâte, afin de l’empêcher 
de sortir du mortier, et d’éviter en même 
temps la dissipation des plus petites parties 
de charbon réduites en poussière par le bat- 
tage , et enfin , pour procurer à la composition 
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la consistance la plus favorable à la circulation 
clans le mortier, et surtout au grainage qui 
n’auroit pas lieu sans ce secours. 

Il me semble que dans ces deux premiers 
points de vue, i^ seroit plus avantageux, si 
après avoir arrosé là première fois la compo- 
sition, de la manière la plus convenable au 
battage , on l’entretenoit toujours dans le même 
étatfl’hiimidité , parce qu’alors on pareroitplus 
sûrement aux accidens du feu, qui n’arrivent 
ordinairement que lorsque, par la négligence 
des ouvriers, ou parce que le temps d’humecter 
la composition approchant, elle se trouve alors 
trop sèche , ou .sèche au point convenable à 
l’explosion; ce qui n’arriveroit pas, si par le 
moyen d’un canal nourricier, qu’on poiirroit 
pratiquer tout au long des mortiers j on fuisoit 
tomber goutte à goutte de l’eau qui pût rem- 
placer celle qui s’évapore dans le battage; 
d’ailleurs le mélange en seroit et meilleur et 
plus prompt , puisque quand on arrose la com- 
position, si on ne met que la quantité d’eau 
la pi us convenable au battage, il doit en man- 
quer quelque temps après par l’évaporifeon ; et 
.si au contraire, comme cela se pratique, on en 
met plus , il arrive dans l’instant qu’on arrose, 
que l’eau enlève aux premières parties de la 
composition qu’elle pénètre, le nitrate de po- 


Digilized by Gopgle 



( 2l5 ) 

tasse qu’elles contenoient, pour s en saturer; 
ce qui détruit alors ou altère le mélange déjà 
fait. 

Comme l'eau commune tient toujours quel- 
que espèce de sel en dissolution , il est évident 
que celui qui est naturellement dissous dans 
l’eau employée à arroser la composition , ne 
s'évaporant pas comme l’eau dans le battage, 
à cause de sa plus grande fixité, doit altérer 
la pureté des matières qui entrent dans la com- 
position de la poudre, et nuire à proportion à 
ses effets : alors le choix de l’eau employée 
n’est pas indifférent; il seroit même très-avan- 
tageux , pour parer à cet inconvénient , de 
n’employer que de l’eau distillée ou de l’eau 
de pluie. 

Quoique la matière soit disposée à circuler 
dans le mortier, par la forme du mortier, il 
y a cependant toujours quelques parties de la 
composition, qui, au moyen de l’eau, s’atta- 
chent contre les parois du mortier, et ne cir- 
culent plus. C’est pour parer à cet inconvé- 
nient, qui établiroit moins d’uniformité dans 
les parties de la poudre, qu’on transfère la 
composition, ou la charge d’un mortier, dans 
celui qui est contigu, afin d’enlever et de gratter 
tout ce qui a pu s’attacher aux parois du mor- 
tier, et n’étre pas aussi bien battu que tout 
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le reste de la charge, par cette immobiUté 
éventuelle. ► 

128. Enfin, au bout de six heures, temps 
nécessaire à la perfection du mélange , on retire 
la composition des mortiers , lorsque , par 
l'évaporation du battage, elle est sèche au 
point qu’en en mettant une pincée sur une 
assiette de faïence, elle n’y laisse aucune trace 
d’humidité. 

On met alors la poudre dans le grenoir, qui 
est un crible dont les trous sont proportionnés 
à la grosseur qu’on veut donner aux grains de 
la poudre, et comme par un reste d'humidité 
elle est encore en mottes, on met dans le crible 
un plateau de bois, qu'on appelle varlet, qui, 
dans le mouvement du crible, brise ces mottes 
et oblige la composition à passer par les trous 
du crible, et pour ainsi dire à.se mouler. 

On graine la poudre de guerre, c'est-à-dire 
qu’on la réduit, comme il est dit ci-dessus, eu 
de petites parties solides, qui sont d’autant 
plus dures qu’elles sont bien sèches, et dans 
lesquelles, i“. le mélange, établi parla tritu- 
ration; se maintient par l’adhésion de ses par- 
ties contre les secousses des cahots dans les 
transports auxquels la poudre est assujettie 
fréquemment , lesquels, sans cette précaution , 
al téreroient bientôt le mélange des trois parties. 
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constituantes, en les plaçant dans la masse de 
la poudre, selon leur pesanteur spécifique; 
' 2 ®. dans les grains, les parties constituantes 
étant plus rapprochées , leur affinité ayant 
plus de force ,îla décomposition, ou la com- 
bustion de la poudre, qui en est le résultat, est 
bien plus rapide ; 3°. les charges de la poudre 
grainéesont bien plus perméables à la flamme, 
ce qui accélère la vitesse d’inflammation , et 
c’est par toutes ces considérations qu’on dé- 
barrasse la poudre du poussier qui s’engendre 
dans le grenoir et le séchoir. 

129 . Comme le nitrate de potasse, qui est 
employé à la fabrication de la poudre de chasse, 
est plus épuré que celui qu’on emploie à la 
fabrication de la poudre de guerre, il faut que 
le charbon, dans cette première fabrication, 
y entre proportionnellement en plus grande 
quantité, pour pouvoir fournir plus de car- 
bone à celte plus grande quantité d’acide nitri- 
que pour se décomposer. 

130. On lisse la poudre de chasse, en la 
mettant, pendant quelques heures, dans un 
tonneau roulant sur son axe , dans lequel le 
frottement l’arrondit, en brisant les parties 
aiguës et saillantes de ses grains : or, il est 
incontestable que cette forme ronde la rend 
d’une plus prompte inflammation ; car les 
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grains ronds, ayant entre eux des points de 

contact moins étendus , donnent un plus libre 

• * 

passage* à la flamme de la ^udre, en même 
temps qu’ils lui présentent d’autant plus de 
surface, et moins de solidité pénétrer qu’ils 
sont plus petits. 

La poudre acquiert encore dans le lissoir la 
précieuse qualité de prendre feu plus sûrement 
et plus subtilement à la batterie du fusil, pro- 
priété que ne possède pas au même degré la 
poudre de guerre , puisqu’on est obligé d’écra- 
ser celle-ci dans le bassinet, ou sur le champ 
de lumière du canon; lorsqu’on su sert du 
boute-feu pour son service, parce que sans 
cette précaution , dans la première circon- 
stance , le feu de la batterie de la platine est in- 
certain et très-lent, et quelquefois même dans 
la deuxième il ne peut se propager, pour peu 
que la mèche soit altérée dans son apptêt. 

La raison de cette différence entre ces deux 
espèces de poudre est sensible : le nitrate de 
potasse entrant dans le dosage des matières 
dans le rapport de 6 à i, eu égard au charbon, 
il est bien naturel de penser que le nitrate de 
potasse enveloppe les deux autres substances 
et à la manière d’un vernis, dans l’étreinte de 
la cristallisation , qui dérobe souvent le char- 
bon, dans la poudre de guerre, à l’action de 
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letincelle delà batterie, ou à celle du boute- 
feu, dans le service du canon; actions qui Sont 
évidero ment sans effet sans l’entremise du cbar* 
bon (3a). Or, dans le lissoir, non-seulement le 
grain s’arrondit par le frottement, mais il s’y 
décape, pour ainsi dire, en mettant à décou- 
vert un plus grand nombre de molécules de 
charbon, auparavant masquées par le nitrate 
de potasse, ce qui rend la poudre lissée plus 
susceptible d’inflammation. 

La poudre de guerre Champy, qui vaut à 
tous égards la poudre de chasse, est encore 
plus susceptible cependant du même défaut 
que la poudre de guerre, ses grains étant pour 
ainsi dire de petites géodes, qui, à la faveur 
de l’eau dont on abreuve la pâte pour la grai- 
ner, se sont formées par une affinité d’agré- 
gation, et au mouvement rapide de rotation 
du tonneau qui contient la pâte, et qui, con- 
solidées en très-peu de temps, par évapora- 
tion, ne sont pas restées assez long-temps dans 
le tonneau pour y être lissées et décapées. 

i3i. Lorsque les poudres de guerre sortent 
du grenoir, on les étend sur des j)lanches, 
l’été, au soleil, pour achever leur dessiccation, 
et l’hiver dans des poêles; et lorsqu’elles sont 
parfaitement sèches, on les embarille. 

La poudre, dans les transports, fuyant 
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comme les liquides, à raison de la grande 
ténuité de poussier qui s’y forme, on a dû la 
renfermer et la transporter dan« des barils qu? 
puissent la contenir sans perte; moyen d’au- 
tant plus précieux, qu’on atteint cette condi- 
tion sans le secours d’aucune ferrure. 

Mais comme les bois se ressentent d’autant 
plus de la variation de l’atmosphère, qu'ils sont 
employés comme ici sous de petites dimen- 
sions, il arrive naturellement que les douves 
se gonflant à l’humidité de l’air, se res.serrent 
ensuite, lorsque ce milieu ambiant devient 
plus sec; et après avoir essuyé plusieurs fois 
cette dommageable alternative, les barils ne 
sont plus, comme auparavant, rigoureusement 
imperméables au poussier. 

Pour parer non-seulement à cette perte, mais 
encore pour écarter soigneusement les acci- 
dens effrayans auxquels elle donneroit évi- 
demment lieu dans les transports, on enferme 
Ce premier baril aussi étroitement qu’il est 
possible, dans un second qu’pn nomme chape , 
qui, indépendamment de ce précieux avan- 
tage, est .susceptible d’en procurer plusieurs 
autres non moins importans : i®. de soulager 
les barils placés immédiatement sur les chan- 
tiers, et formant le premier rang de la gerbe, 
du poids des barils placés sur ces premiers, et 
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formant les second et troisième fan£;s, sur- 
tout lorsque des circonstances extraordinaires 
forcent, en temps de guerre, d’engerber sur 
plus de trois rangs; 2°. de préserver ces mêmes> 
barils de la pluie ou d’une grande humidité, 
lorsque dés circonstances impérieuses à la 
guerre ne permettent pas de s’assujettir à 
toutes les précautions de rigueur que com- 
mande la conservation des poudres; 3 ”. les 
barils ou les chapes qui les contiennent, ne 
portant, en raiscu} de leur convexité, sur les 
chantiers établis sur le plancher du magasin à 
poudre, que par une petite partie de leur sur- 
face, et ceux qui forment les second et troi- 
sième rangs des gerbes, n’ayant entre eux 
que très-peu de contact, l’air peut passer libre- 
ment entre eux et les chantiers, et les entrete- 
nir, par une continuelle circulation, dans un 
état constant de siccité, qu’il est bien impor- 
tant de conserver, en ouvrant souvent à propos 
les portes du magasin, pour renouveler l’air à 
l’indication de l’hygromètre. 

Il y a dans le service de l’artillerie deux 
espèces de barils à poudre, quant à la capacité; ' 
les premiers, ét c’est la plus grande quantité, 
contiennent 100 kilogrammes, et les seconds 
5 o seulement. Ces derniers ne sont pas encha- 
pés, mais la poudre y est enfermée dans un 
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sac de toile forle et serrée. Ces petits barils sont 
destinés à être transportés à dos de mulets dans 
la guerre de montagne, ou pour l’usage de la 
marine, dans lequel, pour ménager le volume, 
les chapes sont inusitées. 

Les barils et les chapes sont construits en bois 
de chêne de refend et sans aubier; et les cercles, 
pour être bien assouplis, doivent être débar- 
rassés de leur écorce. Les dinaensions princi- 
pales des barils et des chapes, sont comme 
ci-après. 

Barils de aoo livres, à présent loo kilogrammes. 

Mesure anc. nouv. Mesure anc. nouvi 

po. Kg. met. po. Kg. raèt. 

Baril ai 4 0 , 58 . Chape, a 3 6 o ,63 diam. eit. au bouge. 

18 6 o, 5 o. ai 6 o ,58 dia. est. aux bouts. 

19 3 0, 5 a. s 3 g 0,64 longueur iatér. 

a 3 3 0 , 63 . 27 9 0,76 longueur extér. 

8 cercles 8 cercles. 

' _ . 

Barils de \oo livres, à présent 5o kilogrammes. 

Mesure anc. nouv. Mesure anc. nour. 

po. iig. met. po. lig. mèt. 

Baril. 1 5 9 0,43. Chape. 18 9 o, 5 i diam. ext. au bouge. 
i 3 g 0,37. 9 0,45 dia. ext. aux bouts, 

ig 6 o,S 3 . 23 9 0,64 longueur intér. 

2.3 3 0 , 63 . 27 5 0,74. longueur exté. 

8 cercles. 

Quelque bien choisis que soient les bois em- 
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ployés à la construction des barils et des chapes, 
ils n en.deviennent pas moins sujets à des répa- 
rations au bout d’un certain temps , surtout 
par rapport aux cercles qui se détériorent bien 
plus tôt. Pour éloigner autant que possible ces 
réparations, qui exigent, pour la tranquillilé 
et la sûreté publique , les plus grandes précau- 
tions, le comité central de l'artillerie, composé 
do plusieurs officiers généraux de cette arme, 
qui avoient été témoins, dans la guerre de la ré- 
volution, du danger immiuentauquel les com- 
munes qui renferment des magasins à poudre 
avoient été exposées, tant par l’incurie des 
gardes-magasins que par l’impossibilité défaire 
faire à temps ces réparations urgentes , faute de 
fonds, qui eussent empêché la démolition des 
barils et des chapes qui s’étoit opérée par vé- 
tusté dans les magasins, au péril et risque des 
plus grands malheurs', proposa, en l’an 9, au 
gouvernement, l’emploi des cercles de cuivre, 
qui peuvent seuls, en pareille calamité, ga- 
rantird’un teldanger, en maintenant du moins 
les barils dans leur ensemble , et il est à croire 
que le gouvernement, en prenant cet objet 
très-important en considération, adoptera cette 
mesure tranquillisante. 

La couleur de la bonne poudre doit être uni- 
forme, tirant sur celle de l’ardoise. On peut 
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éprouver la poudre, en petit, en en mettant 
une pincée sur une feuille de papier bknc; si 
son explosion se fait sans laisser sur ce papier 
ni rayon , ni noirceur, ni flammèche qui puisse 
brûler le papier, elle peut être considérée 
comme bonne; si, au contraire, elle noircit le 
papier, elle contient trop de charbon; si on 
aperçoit sur le papier des traces jaunes , elle 
contient trop de soufre, puisque ces deux ma- 
tières n’ont pu faire partie de l’explosion ; si on 
trouve sur le papier ou aux environs de pe- 
tits globules qui prennent feu lorsqu’on y ap- 
proche du charbon allumé, c’est un indice 
qu’il y a trop de nitrate de potasse, ou que la 
poudre a été mal battue. 

•Lorsqu’on veut encore mieux juger de la 
force de la poudre, en petit, ou comparer la 
force de diverses quantités de poudre, on se 
sert de l’éprouvette à riiain , qui n’est autre 
chose qu’une platine montée sur un petit fût 
de bois, à laquelle tient un canon de fer, long 
d’environ un pouce , et placé verticalement , 
la bouche en haut, lequel peut contenir une 
bonne pincée de poudre ; sur sa bouche 
s’adapte un couvercle de fer qui ferme exac- 
tement, et qui tient à une roue dentée, dont 
les dents ou les crans sont arrêtés par un res- 
sort qui est au bout du fût. Quand ou lâche la 
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détente de la batterie , la poudre pren<ï feu , 
enflamme la charge du canon , dont la force 
explosive agissant sur le couvercle, fait tour- 
ner la.roue, et lui fait parcourir d’autant plus 
de crans que la poudre est forte. 

i34- Avant de recevoir les poudres dans les 
magasins du gouvernement, on en fait l'épreuve 
en grand , ce qui se pratique de la manière 
suivante. 

On met dans la chambre du mortier éprou- 
vette trois onces de poudre à éprouver, qui 
la remplissent à peu près : cette chambre est 
cylindrique; le mortier est coulé avec la se- 
melle, portant sur une plate-forme horizon- 
tale : le mortier se trouve à 45“ (a34); par la 
force de son calibre, ce mortier peut recevoir 
un globe de cuivre bien tourné de 6 o liv. pe- 
sant, et de 7 pouces de diamètre : lorsque 
ces 3 onces de poudre chassent le globe à loo 
toises et au-delà , la poudre est recevable , au 
lieu qu’elle est de rebut si le globe tombe en- 
deçà. On prend ordinairement , dans ces épreu- 
ves, un essai par millier, afin de n’être point 
obligé d’enfoncer tous les barils, à moins qu’on 
ne se doute de quelque fraude ou de quelque 
mauvaise fabrication. On se conforme, dans 
ces épreuves, à tout ce qui est prescrit dans 
une ordonnance du 37 ventôse an 7 . 

I. i5 
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i35. Lorsque les ppudres se trouvent ava- 
riées , par quelque cause , ou accident quel- 
conque, on les radoube au moulin. 

Quelquefois elles n’ont besoin que d’être re- 
battues, ainsi qu’il arrive à celles qui ont été 
exposées pendant quelque temps à une grande 
humidité, parce qu 'alors le nitrate de potasse 
s’est raipassé, en abandonnant, en partie, les 
deux autres substances ; et le mélange se trouve 
altéré. Cette avarie se manifeste à l’œil par le 
brillant du nitrate cristallisé. 

Il est d’autres fois question, indépendam- 
ment du rebattage, d’y ajouter du nitrate de 
potasse, ce qui est nécessaire au radoub des 
poudres qui ont été mouillées parla pluie, ou 
de toute autre manière , parce que l’eau leur 
a enlevé une partie du nitrate de potasse; et 
pour connoître cette partie perdue, afin de 
pouvoir la restituer d’une manière précise, il 
faut consulter l’aréomètre, ou suivre le procédé 
suivant. 

Après avoir pesé une livre, ou toute autre 
partie de celte poudre à radouber, on versera 
sur cette quantité de l’eau bouillante, et au- 
tant qu’il en faut pour tenir en dissolution le 
nitrate de potasse (a4) qui peut se trouver dans 
cette quantité de poudre, et même un peu 
au-delà, pour plus grande précautiou ; etaprè» 
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avoir laissé cette poudre dans cette eau , pen- 
dant quelque temps, en la remuant de'temps 
en temps , pour accélérer la dissolution du 
nitrate , on fera passer cette eau à travers un 
morceau de drap; on lavera ensuite le drap 
et ce qui sera resté au fond du vase, avec de 
nouvelle eau chaude, et on passera cette se- 
conde eau à travers le draps, comme la pre- 
mière, et on mettra toutes ces eaux dans un 
même chaudron ; on les fera ensuite évaporer 
jusqu’à siccilé; et après avoir bien séché le 
nitrate de potasse trouvé au fond du chau- 
dron , on le pèsera , et on jugera , par ce qui 
s’en manque des trois quarts du poids de 
la poudre mise dans l’eau chaude , de com- 
bien il faudra augmenter la quantité de ni- 
trate de potasse contenue dans les poudres à 
radouber. 

Lorsque les poudres sont reçues, après 
l’épreuve, comme étant de bon service, elles 
sont transportées dans 1^ magasins du gou- 
vernement. 

i36. La construction de ces magasins étant 
dans les attributions du corps du génie, il 
doit me suffire ici de faire connoître, en peu 
de mots, les principales conditions de leur 
emplacement , et d’entrer dans quelque détail 
sur ce qui concerne leur emménagement et 
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leur bonne tenue; ce qui est du ressort du 
corpside l’artillerie. 

Dans le choix d’un emplacement convenable 
à l’établissement d’un magasin à poudre , il est 
de règle, rigoureusement, qu’il ne se trouve 
dans son voisinage aucun établissement public 
ou particulier, et même qu’il soit assez éloigné 
des îles des maisons de la commune, pour 
n’avoir rien à craindre en cas d’incendie, et 
pour qu’en cas de malheur J tel que le feu du 
ciel, son explosion soit moins dommageable 
aux habitans. 

Il faut en outre , dans une place de guerre , 
que le magasin soit situé dans l’endroit pré- 
sumé par l’art le plus éloigné des attaques , 
et autant qu’il est possible dans le terrain le 
plus sec , pour le mettre plus à l’abri de l’hu- 
midité naturelle du sol. 

L’emplacement du magasin étant déterminé 
sous ces premiers points de vue, c’est ensuite 
à l’art à lui donner les dimensions qui lui sont 
nécessaires , tant par rapport à la capacité qu’il 
doit avoir, que.pour le mettre en état de ré- 
sister, par ses dimensions, dans un siège, aux 
atteintes que l’ennemi cherchera à lui porter, 
soit à coups de canon , ou mieux encore , par 

la chute des bombes. 

* 

Comme on trouve dans le cours d’artillerie 
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de Bélidor, et plus récemment encore clans le 
cours de Bezout , les principes du calcul de la 
poussée des voûtes,, qui justifient par leurs 
résultats les dimensions qui ont été données 
aux magasins à poudre construits par M/de 
Vauban , le premier qui leur a donné des voûtes 
en plein cintre, je serai dispensé de les pro> 
duire ici , et je me bornerai à présenter , dans 
le plus grand détail ^ un de ces magasins d’une 
capacité donnée. 

Quelle que soit la confiance qu’on doit aux 
principes sur lesquels ces auteurs ont établi 
leurs calculs, si cependant l’expérience n’avoit 
encore rien prononcé sur la solidité de ces 
constructions , nous serions , en temps de 
guerre, dans des incertitudes inquiétantes sur 
la résistance de ces magasins contre la chute 
des bombes ; mais heureusement le siège de 
Tournay, en 174s, nous fournit des preuves 
irrécusables de la résistance de leurs voûtes à 
plein cintre contre cet accident, puisque, dans 
ce siège , il est tombé plus de 8b bombes sur 
quelques-uns de ces magasins sans en avoir 
été considérablement endommagés. 

Nous pouvons donc, en toute assurance, les 
considérer à cet égard comme indestructibles. 
Nous prendrons pour exemple et pour l’exa- 
miner dans le plus grand détail , un magasin 
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k poudre, d’une capacité, environ à pouvoir 
contenir 100,000 livres de poudre. 

Les magasins à poudre à deux étiiges étant 
trop élevés pour ne pas donner quelque prise 
dans les sièges aux feux de l’ennemi , celui 
que nous prenons pour modèle n’est qu’à un 
étage , ayant dans œuvre une largeur de a5 
pieds sur une longueur de 70 pieds. 

L’épaisseur de la voûte , à l’endroit des reÿis, 
est de 3 pieds et de 8 pieds au-dessus de la clef 
de la voûte. Cette vOûte se compose de quatre 
voûtes de briques, l’une sur l’autre , de 9 pouc. 
d’épaisseur qbacune. 

Les pieds droits out une hauteur de 8 pieds 
au-dessus des fondations et une épaisseur de 
8 pieds, lest fondations au-dessous des pieds 
droits ont une épaisseur de 10 pieds, dont un 
pied de retraite en de<lans et un en dehors, et 
elles ont au moins une profondeur de 6 pieds; , 
ht. fondation sous les pignons rt’est que de 5 
pieds d’épaisseur, et celle du pignon est de 
4 pieds.seulement. 

Le mur d’enCeinte, établi à la pieds du 
magc-isin , a 10 pieds d’élévation au-dessus du 
terrain , sur un pied et demi d’épaisseur. 

On pratique , pour donner de l’air dans le 
magasin, entre les contreforts,, dans l’épaisseur 
' (les pieds droits, des évents, dont le dés a, un 
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pied et demi en tous sens. îls sont élevés d’içji- 
viron 6pieds au-dessus dé la fondation : l’issuê 
intéHeure dé ées évents est. fermée, pour se 
mettfeà l*âbri de toute malveillance, par urte 
tôle percée de plusieurs trous, pour donner 
issue au couràn^’air. . ' 

Le magasin s’éclaire par nné fenétrè prati- 
quée sur chaque pignon, à un pied au-dèssoiis 
du cintre de la voûte. Ces fenêtres, ainsi que 
la porte dü magasin , se forment par deux 
ventant, dont un ouvre en dedans et l’autre 
en dehors du magasin; celui-ci est récouvert 
extérieurement de tôle. La porte extérieure 
du magasin n’a qu’Une Serrure dont lé gartle- 
magasin a la clef; mais éelle qui s’ouvre en 
dedans en à deux, à différentes clefs» dont l’une 
est éhez le commaUdént dé là place, ét l’antre 
chet le commandant d*àrtillerie. 

Après avoir bien arrasé l’àiré du magasin à 
la retraité dé la fondation , on pose sur cette 
retraite, datts le sens de la largeur dü magasin^, 
des lambourdes de ehêne de 9 pôtlées d’équar- 
rissage, espacées d’un pied éldemi, sUs les-^ 
quelles on établit le plauéher, après aVoir 
i^mpU leurs intervalles de rëcoupés dé pierre, 
oü miéUt encore de charbon, pour garantir 
le plancher contre l^umidité du sol. 

Ce plancher est composé de deux rangs de 
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madriers, l’un sur l’autre, de 2 pouces d’épais- 
seur chacun. Les chantiers sur lesquels sont 
placés les barils ^de poudre, sont de chêne 
bien sain et sans aubier, pour év^iter qu’ils 
ne prennent de vermoulure : ils sont assemblés 
par dèux épars de même boU, placés sur des 
dés* cubiques de chêne de 6 pouces de di- 
mension. 

Le premier chantier est placé à 18 pouces 
du pied droit, pour éloigner d’autant les pou- 
dres des murs du magasin qui transsudent 
toujours, surtout quand le magasin est nou- 
vellement construit. On laisse, pour la ma- 
nœuvre, après le chantier, qui a 28 pouces 
de largeur, une rue de 3 a pouces, après la- 
quelle on place deux chantiers contigus, qui 
prennent ensemble 56 pouces de largeur, et 
en opérant de même de l’autre côté, il reste 
vis-à-vis de la porte une rue de 3 a pouces, 
qui sert à la manœuvre. On a de part et d’autre 
, de cette rue trois chantiers, sur chacun des- 
quels on peut établir 7.2 barils, engerbés sur 
trois rangs; savoir : a 5 sur celui du dessous-, 
s4 sur celui du milieu, et a 3 surcelui de dessus; 
ce qui donne pour les six 4^2 barils de 200 liv. 
chacun , et par conséquent 86,4oo livres de 
poudre. 

Il est extrêmement recommandé^de n’en- 
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gerber que sur trois rangs, pour ne pas fati- 
guer les barils des rangs inférieurs par le poids 
des barils des deux rangs supérieurs; lûais 
conome il est presque impossible, en temps de 
guerre, de pratiquer rigoureusement cette 
maxime, il faut du moins s’en* écarleç le 
moins possible, dans la crainte de voir les 
barils du premier rang foiblir et laisser échap- 
per les poudres sur le plancher. 

Les malheurs qui pourroient résulter de 
l’explosion des poudres contenues dans un 
pareil magasin , doivent assujettir dans les 
mouvemens des poudres qu’ils renferment à 
toute espèce de précautions, même à celles qui 
paroissent minutieuses. 

Les portes du magasin ne doivent s’ouvrir 
que de jour, et sous une abonne garde ; on ne 
doit communiquer, dans l’intérieur, qu’avec 
des sandales, et sans être porteur d’aucun 
outil de fer ou d’acier, qui puisse, par le choc 
ou le frottement, donner des étincelles. 

' Les réparations des barils à poudre doivent 
toujours se faire non-seulement hors du ma- 
gasin, mais même hors du mur d’enceinte. 
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SECONDE PARTIE. 

£tAMEN SUR LES BOUCHES A EEU EN GENERAL. 

f 

CHAPITRE PREMIER. 

Le canon f considéré successivement dans toutes 
ses parties; explication de leurs motifs. Solu- 
tion des problèmes physico- mathématiques 
qui ont pour objet la longueur âme et les 
épaisseurs les plus convenables aux charges 
fixées par les règlemens. 

r 1 b 

137. L’é^qüe de r^vention des armes à feu 
n'est pas plus certaine que celle de la poudre; 
il paroît, par les relations du R. P. François- 
Andrieux Dacquire, provincial de l’ordre de 
saint Augustin aux îles- Philippines^ aü ftère 
Pedro de Roxas, qu’on croit, dans cette partie 
du monde, que celte invention est due à un 
de leurs rois nommé Vitey, qui en fit usage 
l’an 85 de notre ère. On croit aussi à la Chine 
que cette invention est du royaume d’Azem , 
autrefois partie du Bengale. • 

L’opinion la plus accréditée en Europe sur 
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cette époque , la fixe à un temps bien posté- 
rieur à celui-là; car elle attribue cette inven- 
tion à Bertold Schwart , cordelier originaire rie 
Fribourg, qui l’ayant mise au jour, selon quel- 
ques-uns, en ia8o, et selon d'autres en i33o, 
l’introduisit à la guerre, où il paroît qu’elle dut 
plutôt ses premiers succès à l’épouvante qu’à 
sa propre force. Ces premières armes , aux- 
quelles on donna d’abord le nom de canon , 
par la ressemblance qu’elles avoient aux canons 
de roseaux, ne servoient au commencement 
qu’à jeter des espèces de petites flèches de fer 
carrées, qu’on appeloitàcausede cela carreaux. 

‘L’usage de la poudre devenant ensuite plus 
général , on fabriqua de gros canons pour en 
tirer le même service que rendoient les ma- 
chines de corde, et l'on s’en servit pour jeter 
de grosses pierres et de gros carreaux. Ces 
grosses armes furent alors appelées bombardes. 
Les sentimens sont partagés sur l’étimologie 
de ce mot. Ducange prétend que ces armes 
furent ainsi nommées pour faire allusion an 
feu qui sortoit de leurs bouches. Marianna , 
dans son Histoire espagnole^ dit en parlant de 
ces bouches à feu : « Nos chroniques les appel- 
» lent lomliardes du pays d’où elles nous sont 
» venues, » et l’auteur du Dictionnaire é^mo’- 
logique présume, avec plus de vraisemblance, 
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que ce mot est composé de bomber, qui en 
allemand signifie balistre , et du mot latin 
ardens^ ou peut-être arde, qui en vieux lan- 
gage signifie brûler. 

Tous les historiens conviennent que c’est 
en Allemagne qu’ont paru les premières armes 
à feu, d’où elles se sont ensuite répandues 
dans toute l’Europe ; et s’il est vrai , comme 
l’assure l’historien de l’Empire, qu’on voit à 
Amberg , capitale du haut Palatinat, une pièce 
de canon fondue en i3oi , on peut, sans s’in- 
quiéter du temps, par qui, et où les armes à 
feu ont été inventées, fixer avec probabilité 
l’époque de leur usage en Europe à la fin du 
i3^ siècle; mais avec plus de certitude au eom- 
mencement du i/j*, puisque nous avons une 
preuve certaine de leur service en France , à 
peu près de ce temps-là, dans les registres de 
la chambre des comptes, où il est fait mention 
d’un argent donné, eu i338, par Barthélemi 
de Drach , trésorier de guerre , à Henri de Fa- 
mechon , pour acheter de la poudre et autres 
choses nécessaires aux canons qui étoient de- 
vant Puy-Guillàume. v \ 

Froissart, qui a écrit l’histoire du i4' siècle, 
dans lequel il vivoit, nous assure aussi de 
l’usage des bombardes avant i34o; car il dit, en 
parlant de la marche du maréchal de Mirepoix 
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sur le Quesnoi, en i34o : « Le maréchal de 
» Mirepoix et autres, avec quatre cents lances, 
»sans les brigands, vint devant le Quesnoi 
«jusqu’aux barrières, et firent semblant d’as- 
» saillir; mais ilétoitsi bien pourvu de bonnes 
» gens d’armes et de grande artillerie , qu’ils 
« eussent perdu leurs peines; non pourtant ils 
» escarmouchèrent un petit devant les bailles, 
» mais on les fit retraire , car ceux du Quesnoi 
«décliquèrent canons et bombardes qui je- 
» toient grands carreaux. » 

Les Anglois, avec lesquels nous étions pour 
lors en guerre, faisoient aussi usage des armes 
à'feu, puisqu’au siège de la ville d’Eu , dans la 
même année, ils avoient deux grosses boites de 
fer qu’on chargeoit avec des cailloux ronds. 

Les Maures connoissoient déjà les bouches à 
feu en i343, puisqu’ils s’en servirent cette 
même année avec succès , dans la défense d’Al- 
gézire contre les E.spagnoIs. 

On se servoit déjà, dans la marine, de l’ar- 
tillerie à feu, en i346, car Froissart dit, en 
parlant du siège de Calais ; « que le roi d’An- 
» glelerre fit traire sa nave par-devers les dunes 
«et bien garnir de bombardes, d’arbalêtres , 
» d’archers, d’esprin gales, etc. » 

La bataille de Créci , donnée la même an- 
née, paroît être la première dans laquelle on 
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se soit servi du canon , que les Anglois em* 
ployèrent, au nombre de six pièces, contre la 
cavalerie françoise, qui, plutôt épouvantée par 
le bruit que rompue par l’effet de ces nouvelles 
armes, laissa, par sa défaite, la victoire aux 
Anglois; mais Froissart, historien contempo- 
rain , n’en fait pas mention. Voici ce qu’en dit 
Ducange, d’après le récit deVillani, liv. 12, 
'ch. 65 , Con bombarde che saettavano pallotoUe 
di ferro con fiioco per impaurire, disertare i ca- 
vall de' francesi. C’est donc à tort que le P. Da- 
niel, dans son Histoire de France , dit que les 
premiers canons qu’on ait vu traîner en cam- 
pagne, sont les deux qui, quarante ans après 
cette bataille, furent employées à l’attaque du 
pont de Commines. 

Nancler assure , par le témoignage d’Achille 
Gassarus, que les canons et les bombardes 
étoient en usage en la mer de Danemarck dès 
l’an 1354. 

On se servoit déjà du canon en i 356 , pour 
jeter dans les places a.ssiégées des matières com- 
bustibles enflammées; ce qui paroît dans le 
récit que donne Froissart, du siège du château 
de Romorentin par le prince de Galles, où 
il est dit : « Si imaginèrent aucuns subtils 
» hommes, que pour traire et lancer on se tra- 
* vailloit en vain, et ordonnèrent apporter ca- 
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» non en avant et traire en aquereaux et à feu 
» grégeois dedans la basse-cour. » 

Ligurce, en ses Annales de Genna, prétend 
que ce n’est qu’en 1 366 que les canons parurent 
pour la première fois én Italie, à l’attaque de 
Claudia - Fossa , où les Allemands les avoient 
apportés aux Vénitiens. Il est à croire cepen- 
dant qu’ils y étoient connus plus tôt, puisque 
les Espagnols, qui les connoissoient déjà en 
1343, avouent les tenir de la Lombardie; 
d’ailleurs Pétrarque, né en 1 3 o 4 , en parle dans 
son entretien treizième, comme d’une chose 
non nouvelle dans son pays, en disant à l’em- 
pereur, au sujet de sa flotte : « Si elle te semble 
» belle, considère que la colère du ciel et la 
» fureur de la mer la dissiperont, et qu’un 
9 orage .se jouera de tes canons , aussi-bien que 
9 celle-là de tes denrées. » 

On peut cependant conjecturer, par le peu 
de canons qu’on voit aux sièges et aux ba- 
tailles , dans les premiers temps de celte in- 
vention, que celte découverte re.sta quelque 
temps au berceau, et jusque vers le milieu, 
à peu près, du i 4 * siècle, temps auquel ces 
nouvelles armes commencèrent à disputer aux 
machines de corde la gloire des sièges et des 
combats, quoique celles-ci se fussent déjà suc- 
cessivement améliorées par uu usage de tant 
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de siècles, pui*squ’elles paroissentl’and^ inonde 
3194, an règne d’Osias, roi de Juda , sans que 
l’Histoire sacrée fixe à ce temps l’époque de 
leur invention (1). 

La première époque d’une nombreuse ar- 
tillerie , est celle du siège de Saint-Malo , par les 
Anglois , en 1 378 , qui avoient mis , à ce que dit 
Froissart, 4 oo pièces de canon autour de la 
place. Le même auteur , dans le récit de la ba- 
taille que les Gandois gagnèrent sur leur comte 
en i382 , dit : « Nonobstant l’ordonnance des 
» gens d’armes, ceux de Bruges commencèrent 
» à tirer et à jeter canons, à donc ceux deGand 
» se mirent en un mont et se recueillirent en- 
» semble, et firent tout à une fois décliquer 
r> trois cents canons. » Il y auroit lieu d’être 
surpris qu’une si petite armée eût pu traîner 
après elle et servir une si nombreuse artillerie , 
si Froissart, en disant plus haut, « si char- 
» gèrent environ deux cents chars de canons et 
» d’artillerie » , ne donnoit à connoître que ces 
canons dévoient être bien petits. 

Ce n’est pas qu’ils ne fussent déjà dans l’usage 
de se servir de grosse artillerie, car le même 


(1 ) /ecit in Jérusalem, diversi generis machinas , quas 

in terribus collocavit , et in angulis murorum , ut mitterent 
sagittas et saxa grandia, * 
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Auteur dit que dans la niéine année, «'les Gari- 
» dois, pour plus ébahir ceux de la garnison 
« d’Oudenarde , firent ouvrer une bombarde 
» merveilleusement grande, laquelle avoit 5 o 
» pieds de long, et jetoit des pierres grosses et 
» pesantes meneilleusement , et^uand ceste 
» bombarde dédiqudit, on loyoit biendeciuq 

» lieues loing par jour, et de dix par nuit, et 
» menoit si grande. noise au décliqoer, qu’il 
» sembloit que tous les diables d’enfer fussent 
» aux chemins. » . • ' 

Il ne paroît pas que dans les 1 3 ® et 1 4 “ siècles 
on ait employé des bouches à feu à faire brèche! 
dir moins Froissart ne m’en fournit aucune 
preuve certaine ; mais l’histoire nous assure 
qu’on s en est servi avec succès le siècle d’après. 
M. Villaret nous le certifie en disant qu’au siège 
de Lagny, par le comte de Bbdfort, en 1432 , il 
y avoit de si grosses lombardes i que l’une d’Ln 
seul coup abattit l’arche du pont de la ville: 
Comines , dans le^ Chroniques de Louis XV 
nous donne une seconde preuve de cet emploi 
des bombardes,- en disant,’sur l’entreprise dé 
Beauvais en 147a, par Charles’, duc de Bbnr- 
gogne : « Et le jeudi neuf juillet, environ sejpt 
» heures' au matin , après que le duc de Bour- 
» gogne eut fait jeter grand nombre et qüafitité 
« de bombardes et autre artillêrie centre lé 


» 
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» mur de ladite ville, à l’endroit de la porte 
» dp l’Hôtel-Dieu, vindrent et accoururent 
» dedans le £o6S^. » 

Ce fut à peu près vers le coniniencement du 
i5® siècle, que les canons eurent enfin une 
entière préférenoe.sur les machines de cordes , 
qu’on abandonnai peu à peu , à mesure qu’on 
aperçut , par la Comparaison qu’on étoit à 
portée de faire , la supériorité que prenoiént 
les armes à feu eu- se perfectionnant; c’est, 
sans doute, ce défaut de comparaison qui a 
induit le célèbre Follard à croireque l'abandon 
des machines des anciens n’étoit pas fondée 
mais que c’étoit un pur effet du caprice et de 
l’ignorance du temps. 

J’ai déjà prévenu que je ne m’étois pas pro> 
posé , dans cpt ouvrage, une exposition exacte 
des formes et des dimeiisionsdifférentes par où 
les canons avoient sucoesai veinent passé, pour 
arrivera pelles que noua leur donuona actuelle- 
ment ,. parce que, je le répète encore, le travail 
m’a paru plus ingrat qu’instructif^ je m’arrête 
donc -ici pour , entrer en matièfe, persuadé 
' d’ailleura que les curieux et amateurs de l’an- 
tjque. pourront se satisfaire dans les écrits de 
Diego rËnfano, dans les f Mémoires de Saint- 
Xlémy et autres, auxquels ramènent tant d'au- 
tres bQune$xhose& - . i. t, * ( . . 
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t 38 . Pour procéder sans omissions dans ce 
chapitre, je vais m’arrêter un instant sur ce 
qui se présente d’abord à nos regards, c’est- 
à-dire , sur les ornemens distribués sur la sur- 
face des pièces. 

Le fer coulé étant un métal très-dur et peu 
propre à être ciselé , les pièces de canon de ce 
métal n’ont eu, de tout temjis, que les orne- 
mens qu’elles ont pu prendre dans le moule, 
comme plate-bandes , talons, doucines, etc. , 
faits pour masquer vraisemblablement les 
sauts du métal , et pour terminer avec plus 
de grâce les deux extrémités des piècei, qu’on 
nomme, l’une, la bouche, parce que dans le 
tir elle semble vomir la flamme et le boulet ; 
et l’autre la culasse, parce que c’est sur cette 
partie que la pièce porte ou est assise lors- 
qu’elle tire. 

189. Mais lorsque le bronze, susceptible des 
impressions du ciseau, eut pris la place du fer, 
tous les souverains, dans l’intention de donner 
dans les combats de la recommandation à ces 
armes essentielles, les ornèrent de leurs écus- 
sons : c’est sans doute à cette recommandation 
qu’on peut attribuer le zèle qui porta lesSuisses 
à la défense opiniâtre de l’artillerie de Char- 
les VIII leur allié, dans sa retraite de Naples ; 
qui rendit à François P' son artillerie et la vic- 
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toire qu’il étoit sur le point de perdre à Mari- 
gnan , contre les Suisses, et qui faisant encore 
de nos jours compter parmi, les attributs de 
la victoire les canons pris dans les batailles, 
a toujoure inspiré au corps auquel l’artillerie 
est confiée en France, depuis environ deux 
siècles, la force et le courage qui l’a si constam- 
ment rendu digne de la confiance du souverain 
et de l’estime de toute l’Europe. i 

i/jo. Pour pouvoir, dans les inventaires, 
signaler sans confusion les pièces de canon de 
même force et de même dimension , on fut 
obligé de leur donner des noms, comme le 
Fort, le Terrible, le Tonnant, etc., que l’on 
grava sur la surface des pi^es , comme on le 
pratique encore, dans la même intention. 

‘ L’usage de dénommer ainsi chaque canon , 
est au moins du temps de Charles VII; car 
Juvénal des Ursins parle , dans la relation du 
siège de Compiègne en i4i4» P®*" roi contre 
les Bourguignons, d’un gros canon nommé 
Bourgeoise, qui tiroit contre la place. 

L’artillerie étant enfindevenuel’arbitrede la 
victoire dans les sièges et les combats , on grava 
sur la plupart des canons, la devise .suivante : 
Ultima ratio regum , qui 'exprime; en peu de 
mots toute l’importance de cette arme. Depuis 
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l’ordonnance de 1765, on a supprimé tout 
ornement et toutes les devises. 

a4i- Il est à présumer que dans les premiers 
temps de l’artilierie , les canons élaient forgés , 
ou fondus sans* bouton , et que cette partie ar 
( PL W.Jîg. 1 ) n’a été ajoutée à la culasse que 
lorsqu’on s’est aperçu, parla pratique, de la 
nécessité d’avoir un point de suspension pour 
enlever les pièces dans le besoin, et plus en- 
core, pour avoir un point d’appui commode 
pour soulever la culasse avec aisance , afin de 
pouvoir donner avec promptitude, dans le tir, 
l’angle d’élévation convenable à la pièce ; la 
plupart des pièces coulées sous Louis XI ou 
François I", étoient sans bouton. 

Avant que l’ordonnance de 1732 eût réduit 
la multiplicité des différentes espèces de canon 
et chaque espèce à une longueur invariable, 
la forme du bouton de la culasse étoit ordinai- 
rement celle de la tête de l’animal qui don- 
noit son nom à l’espèce de canon , comme la 
tête d’une couleuvre pour la couleuvrine ; celle 
d’un faucon, pour les faucons et les faucoti- 
naux, ètc. ; mais actuellement la forme du 
bouton est uniforme, étant à peu prçs sphé- 
rique et de même diamètre que le boulet de 
la pièce. 

i 4 a. Les tourillons V 3 )» sont de» 
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j)artie$ si essentielles aux canons, et l’idée en 
est si simple et si naturelle, qu’on peut les con- 
sidérer comme aussi anciens que les canons ; 
car comment pouvoir donner plus commodé- 
ment à la pièce différons degrés d’élévation , 
et çoramuniquer à l’affût l’effort de la charge 
d’une manière moins fatigante? 

Leur position, cependant, n’a pas toujours 
été absolument la même, car pour tirer parti 
de leurs emplacemens, on lésa d’abord situés 
de manière que leurs axes VV {Jig- 4)i cou- 
pant à angle droit celui de la pièce se 
trouvoient un peu au-delà du centre de gravité 
de la pièce, par rapport à la culasse j c’est-à- 
dire, que ce centre se trouvoit, comme au- 
jourd’hui , entre la culasse et les tourillons. 
C’est ainsi qu’ils étoient encore placés en i SBy, 
lorsque Errard, de Bar-le-Diic, officier d’artil- 
lerie et du génie , fit imprimer un ouvrage in- 
titulé : la Fortification réduite en art et dé- 
montrée ^ dans lequel on voit une pièce de ca- 
non, la seule qui s’y trouve, dont l’axe des 
tourillons est à même hauteur que celui de la 
pièce; par cet emplacement de Vaxe des tou- 
rillons , relativement à celui de la pièce, et à 
son centre de gravité, la culasse devenant pré- 
pondérante d’un soixantième du poids total de 
la pièce, contient, par sa^pesanteur, le coin 
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de mire sur lequel elle porte , l’empêche de 
glisser dans le tir, et fixe, par ce moyen, la 
pièce dans la direction que lui donne le ca- 
nonnier. 

Mais comme on appréhenda vraisemblable- 
ment, dans la suite, que les tourilioi%s ne 
fussent trop exposés au recul , lorsque leur axe 
se trouvoit à la hauteur de l'axe de la pièce , 
on imagina de le placer au-dessous, de manière 
qu’il fût tangent à la partie inferieure de l’àine, 
en lui conservant toujours la même distance 
au-delà du centre de gravité de la pièce ; et c’est 
la position qui a été adoptée par l’ordonnance 
de 173a (>%. 4 ), 

Par ce nouvel emplacement , les tourillons 
ne sont pas en effet si fortement exposés à l'ef- 
fort du recul; car la poudre enflammée agis- 
sant en tous sens ( 8 a) , presse autant la culasse 
que le boulet; et comme cette pression se fait 
parallèlement à l’axe de la pièce, on peut la 
considérer comme dirigée toute entière selon 
cet axe : ainsi , lorsque l'axe des tourilloas 
coupe per|>endicubiren>ent celui de la pièce , 
le point d’appui pour le recul est le seul axe 
des tourillons qui se trouve dans la direction 
de la force qui l’occasionne; d’où il suit que 
les tourillons soutiennent seuls tout cet effort ; 
mais lorsque leur axe u’est plus dans la clircc- 
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tion de celle force, comme lorsqu’il se trouve 
en dessous , alors la pression de la poudre en- 
flammée sur la culasse n’ayant point d’appui 
selon sa direction , tend à donner à la pièce 
un mouvement autour de l’axe des touril- 
lons , lesquels sont retenus dans leurs gîtes ; et 
comme le coin de mire et l’entretoise de couche 
s’opposent à ce mouvement autour du touril- 
lon , en arrêtant la culasse, cette dernière par- 
tie du canon devient alors point d’appui contre 
le recul, et soulage d’autant les tourillons. . 

II paroit cependant que la conservation des 
tourillons n’a pas été l’unique motif de leur 
dernier emplacement, et qu’on avoit par là 
d’autres vues à remplir, comme celle de di- 
minuer le recul des pièces, laqnelle diminu- / 
tion a d’autant plus lieu, par ce dernier empla- 
cement, que l’action des tourillons n’étant plus 
la même contre le heurtoir, comme nous ve- 
nons de le voir, il arrive encore que la pression 
de la culasse sur l’entretoise de couche, aug- 
mentant le frottement de la crosse sur la plate- 
forme, détruit une partie du mouvement des 
roues. A, ces deux avantages, on peut encore, 
à la rigueur, en joindre un troisième, qui est 
de mettre l'affût plus à couvert des coups de 
rennemi, puisque la pièce se trouve plus élevée 
sur l’affût ; mais il faut convenir aussi que cet 
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emplacement des tourillons n’est pas exempt 
de défauts, puisque par la pression de la cu- 
lasse, sur l’entretoise de couche, l’affût se trou- 
vant beaucoup plus tourmenté dans le tir, en 
dure beaucoup moins. 

Pour mettre les tourillons-en état de résis- 
ter, par leurs dimensions, à l’effort du recul, 
l’ordonnance leur donne un diamètre égal à 
celui du boulet; et comme ils transmettent à 
l’affût l’effort du recul par leurs gîtes, on leur 
donne le même diamètre pour longueur, afin 
que, dans cette communication, la force soit 
partagée sur toute l’épaisseur du fiasque, qui 
a la même dimension. 

143. Le mouvement que la pièce est déter- 
minée à prendre dans le tir sur l’axe des tou- 
rillons, étant nuisible à la justesse du coup, 
lorsque le coin de mire n’est pas bien assis sur 
l'entretoise de couche, l’ordonnance de 1765, 
pour soustraire les pièces de campagne à cet 
inconvénient, a placé les tourillons « u^Jig. 6, 
de manière que , sans toucher à leurs dimen- 
sions, leur axe est seulement à 3 ou 4 lignes 
au-dessous de celui de la pièce; et comme, par 
celte position , ils se trouvent plus exposés à 
l’effort du recul , comme nous l’avons fait ob- 
server plus hatit, elle les a renforcés par des 
embases qui ont encore l’importante pro- 
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priété de les mieux contenir dans leurs encas- 
tremens. 

i44- Comme les anciens distinguoient les 
différentes espèces de balistes par le poids des 
pierres qu elles lançoient, comme balista cen- 
tenaria, quatuor centenaria ; et celles qui lan- 
çoient des traits, par la longueur des traits, 
exprimée en palmes ou en coudées, il est vrai- 
semblable que nous tenonsd'eux la méthode de 
désigner la force des canons par le poids de 
leurè boulets de fer ; c'est par cette raison qu'on 
dit, par exemple, qu’une pièce est du calibre 
de a4 , lorsque son boulet de fer pèse 34 liv. 

Avant que la poudre eût acquis le degré de 
force où elle est parvenue, la vitesse de sou 
inflammation se ressentoit de sa foiblesse; les 
gros calibres dévoient donc alors être préférés 
aux petits, puisque l'inflammation des charges 
est à pro}M>rtion plus prompte dans les gros 
calibres que dans les petits (5a) ; c’est pourquoi 
lorsque uos anciens artilleurs vouloient , avec 
la poudre, produire de grands effets, comme 
par exemple , dans un cas de brèche , ils étoient 
nécessités à se servir des pièces de canon d’un 
gros calibre, parce que, outre ce qu’ils ga- 
gnoient sur la vitesse d’inflammation de la 
charge, ils gagnoient encore par la masse et la 
pesanteur du mobile dans le choc, ce que l'in- 
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suffisance de la poudre ne leur pernaeltoit pas 
d’espérer de sa vitesse. 

On trouve ençore dans l'histoire quelques 
traits répandus de celte gigantesque artillerie ; 
tel est celui que nous avons déjà cité sur la 
pièce qui étoit devant Oudenarde. Mahomet 11, 
à ce que dit l’histaire, fît fondre, au siège de 
Constantinople, sous la conduite d’un Hon>. 
grois, des canons de aoo livres de halle; les 
historiens du siècle ajoutent, peut-être avec 
exagération , qu’il fit aussi fondre une bom* 
barde qui jetoit un quartier de rocher de 8,000 1. 
pesant et qui, par conséquent devoitétredu 
calibre de 1 35,ooo liv. , et avoir 45 pouces 
pour le diamètre de sa bouche. . 

Louis XI fit fondre à Tours, en 147B , unei 
bombarde du calibre de 5oo livres, qui devoit 
avoir par conséquent,] 5 pQuces de diamètre 
à sa bouche. 

Comme dans la suite, par l’amélioration de 
la poudre et la perfection des armes à feu , on 
est parvenu à donner aux mobiles une plus 
grande vitesse , on a retranché de leur masse , 
de manière qu’on est parvenu aux mêmes ef- 
fets , et même à de plus grands , avec de plus 
petits calibres , en gagnant en même temps 
beaucoup du côté du transport, et surtout 
dans la célérité du service; ce qui , joint à une 

. \ 
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économie considérable, porta la Cour à fixer , 
dans l’ordonnance de 1732 , les plus gros ca- 
libres pour le service de terre , à celui de 24 ; 
et pour éviter la confusion qui pourroit naître 
dans les approvisionnemens , de la multipli- 
cité des calibres, cette même ordonnance n’en 
admet que de cinq espèces différentes pour le' 
•service de terre ; savoir : du 24* > 

du 8 et du 4 1 qui peuvent seuls satisfaire à 
toutes les opérations de la guerre. 

Les corps semblables et homogènes, comme 
on suppose les boulets , pesant en raison des 
cubes de leurs diamètres , il est évident qu’en 
connoissant le poids d’un boulet d’un diamètre 
quelconque, on connoîtra, par une simple pro- 
portion , le poids^de tout autre boulet dont on 
connoîtra le diamètre; et c’est sur ce principe, 
que l’on construit, sur le compas de propor- 
tion , la ligne du poids des boulets et celle des 
diamètres des bouches des pièces. 
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Ordonnance de ïySa. 
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345. Le diamètre du boulet doit nécessaire- 
ment être plus petit que celui de l’intérieur 
de la pièce; d’abord, parce que le contenant 
est plus grand que le contenu; ensuite, afin 
d’assurer l’introduction du mobile , qui sçroit 
gênée sans cette précaution , soit par la dila- 
tation du métal , ou par l’altération de forme 
à laquelle sont exposés les boulets, par les 
chocs fréquens qu’ils essuient dans les trans-, 
ports , ou enfin par les dégradations et les 
incrustations de la rouille. On appelle cette 
différence dans ces deux diamètres, le vent du 
boulet , pour exprimer le jeu du mobile dans 
la pièce. 

Les boulets de gros calibre étant exposés, 
dans les transports , à une plus grande altéra- 
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tion de forme , par de plus grands chocs , et 
d’ailleurs la dilatation du métal étant en raison 
des diamètres, il est nécessaire que le vent 
augmenteavecle calibre. L’ordonnance de 173a 
l’avoit fixé à ^ du diamètre du boulet. 

L’ordonnance de 1765, pour donner plus de 
portée et de justesse aux pièces de campagne , 
a réduit comme il suit le vent de leurs bou- 
lets; et cette réduction a encore le précieux 
avantage de rendre les battemens des boulets 
moins dangereux et moins fréquens, en dimi- 
nuant considérablement l’angle de percussion ; 
mais malheureusement cette réduction est nui- 
^ sible à la durée des pièces, ainsi que nous le 
) prouverons par la suite. 


Ordonnance de 1765. 
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, 1 46. On appdle'âme dans le canon , la capa- 
cité cylindrique c bjjîg. a et 4)» dans laquelle la 
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poudre s'enflamme et se dilate ensuite en chas- 
sant le boulet. 

De la- forme cylindrique de son âme, le 
canon tire deux grands avantages, le premier 
est celui d’em pécher , autant qu’il est possible , 
l’échappement de la flamme de la poudre entre 
les parois de l’àme et le boulet , puisque cette 
forme est la plus propre à envelopper exacte- 
ment un corps sphérique par iin de ses grands 
cercles; je dis autant qu'il est possible, parce 
que , comme nous l'avons déjà vu , la pratique 
rend néce.ssaire un vide entre les parois de 
l'âme et le boulet. Le deuxième avantage que 
procure au canon la forme cylindrique de son 
âme , est celui de soulager le métal contre l’ac- 
tion de la poudre, à raison d'une moindre sur^ 
face en prise au fluide élastique en proportion 
de sa capacité , ainsi que nous l’avons démon- 
tré (qS).' ' ' . 

lây. La poudre agissant également en tout 
sens, fait éprouver au métal le même effort 
dans toutes les parties du canon qui corre^ 
pondentperpendicnlairementà un même point 
de l’axe de l'âme , d^où H résulte que les parties , 
aux environs de oe point doivent avoir la 
même épaisseur ; en;sorteque si l'action de la 
poudre enflammée suc de métal, étoitla même 
dans toute la longueur de l'âme du canon, sa 
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forme devroit être cylindrique; mais comme 
cette action varie sur les parties qui corres- 
pondent à différons points du même axe , en 
diminuant comme nous le*verrons plus bas, 
à mesure que cette action approche de la bou- 
che , les parties du canon , en avançant vers 
la bouche, ont donc un moindre effort à sou- 
tenir , et ne doivent pas par conséquent avoir 
autant d’épaisseur que celles qui avoisinent la 
culasse : de là vient que l’épaisseur du canon 
n’est pas la même dans toute sa longueur, et 
qu’elle décroît en allant de la culasse à la bou- 
che ; mais d’où vient que cette épaisseur ne 
décroît pas uniformément, puisque le canon, 
à son extérieur, paroi t être un assemblage de' 
trois cônes tronqués , ayant différentes dimen- 
sions ? 

• Selon l’auteur de XAniüetie raisonnée , cette 
irrégularité dans l’épaisseur du métal est due 
à k variété de la force d’impulsion de là poudre 
sur les parois des différentes parties de l’âme 
de la pièce ; il faut bien se garder d’adopter 
cette idée , puisque , quand même il seroit vrai 
que cette force diminué à . mesure que leâuide 
élastique s’étend dans l’arae du canon , cette 
diminution ne pourroit justifier cette irrégu- 
larité, cètte force ne diminuant pas par sauts, 
mais uniformément. ■ ' 
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Quel est donc le motif qui a porté les an- 
ciens à donner aux canons une forme si irré- 
gulière? et n’est- ce point un respect mal en- 
tendu pour eux , qui a déterminé les modernes 
à se conformer à cette construction? 

En cherchant à pénétrer le motif des ren- 
forts, j’avois d’ahord cru qu’on avoit voulu , 
par ce moyen, approcher le centre de gravité 
de la pièce de sa culasse, afin de rendre la 
partie du canon, au-delà des tourillons, plus 
longue, pour ménager d’autant les joues des 
embrasures , et l’autre partie en deçà plus 
courte, dans la vue de diminuer la longueur 
des flasques, dont la coupe se règle sur cette 
dernière partie de la pièce; mais l'illusion a 
bientôt disparu, car en comparant, par le 
calcul , les positions des centres de gravité , par 
rapport à la culasse, dans deux pièces de 24, 
dont l’une , selon les dimensions de l’ordon- 
nance de 1732, et 1 autre J de même longiieur 
que la première, seroit sans renfort , et auroit 
a la culasse et au collet les memes épaisseurs 
que la première , tout le reste égal d’ailleurs, 
j’ai trouvé que la pièce sans renfort auroit s<m ‘ 
centre de gravité, seulement de 7 lig. g points 
plus près de sa culasse que celui de la pièce 
de 1732, ce qui certainement n’est pas une 
différence assez grande pour influer seusible- 
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ment sur la conservation des embrasures , et 
sur la diminution de la longueur des flasques 
ou de Taffût. 

On peut donc considérer les renforts comme 
une chose mal entendue, puisqu’en ne procu- 
Tant aucun avantage réel, ou du moins sen- 
sible , ils apportent dans la fabrication de la 
pièce beaucoup plus de travail et de soin; ainsi, 
si l’on vouloit des canons sans renfort , leur 
fabrique eu deviendroit plus prompte et plus 
facile * et en leur donnant à la culasse et au 
collet les épaisseurs prescrites par l’ordonnance 
de 1 732 , pour les pièces de siège , et celles pres- 
èrites par l’ordonnance de lyGS, pour les pièces 
de bataille, on auroitdes canon# qui, sans être 
moins solides, ne seroient pas si pesans; car ' 
on trouve par le calcul , qu une pièce de a 4 sans 
renfort, et dans la même supposition que ci- 
dessus, pèse 355 livres de moins qu’une pièce 
de iHême calibre selon les dimensions de 1732. ^ 

Il est à croire que dans l’institution des ren- 
forts, le premier fut le seul ; Errard me con- 
firme dans cette idée, puisque la pièce qu’On 
voit dans sa Fortification démontrée, et dont 
j’ai déjà parlé, n’a que ce renfort , qui a près de 
sept calibres de long. 

• Il est vrai , comme je l’ai déjà fait observer, 

que l’axe des tourillons est à la hauteur de celui 
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de la pièce, ce qni me fait encore conjecturer 
que le second n’a eu lieu dans le canon , que 
lorsqu’on a jugé à propos, par les raisons que 
nous avons alléguées plus haut, déplacer les 
tourillons au*dessous de l’axe de la pièce; parce 
qu’alorsla partie de la pièce à laquelle les tou- 
rillons se trouvent adaptés, exige nécessaire- 
ment plus d'épaisseur pour leur donner plus 
de prise; c’est ce qui a formé le second cône 
tronqué, qu’on appelle second renfort, et sur 
lequel aussi on a placé les anses; parce que le 
centre de gravité de la pièce se trouve dans ce 
second renfort. 

i4B. Puisque la situation du centre de gra- 
vité de la pièce est , comme nous venons de le 
voir, dépendante des renforts, il est évident, 
qu’afin que ce centre soit toujours semblable- 
ment placé par rapport à la culasse et les autres 
parties du canon , il faut que les longueurs des 
renforts soient proportionnelles à celle de la 
pièce. C’est aussi dans cette vue que l’ordon- 
nance, en supposant la longueur du canon db 
( Pl. Il'fig. 4 ), ( qui comprend seulement celle 
de l’âme avec l’épaisseur du métal à la culasse), 
divisée en .sept parties égales, donne deux de 
ces parties de, pour la longueur du premier 
renfort, et un ef, pour la distance du com- 
mencement du second renfort au-devant du 
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tourillon, de manière que les quatre autres 
forment le reste de la longueur du canon , au- 
quel on a donné le nom de volée^ vraisembla- 
blement parce que lorsque le boulet est par- 
venu dans ce troisième cône tronqué, il a déjà 
pris son essor ou son vol. 

L’ordonnance de i yôS n’a presque rien chan- 
gé à cette disposition , quant aux pièces de 
siège, puisqu’elle a seulement augmenté le se- 
cond renfort de j de 7*; mais elle donne dans 
les pièces de bataille , ^ et j de 7* pour la lon- 
gueur du premier renfort, et | et j de 7* pour 
celle du second renfort, ce qui rapproche un 
peu le centre de gravité de la pièce de sa cu- 
lasse, ainsique l’emplacement des tourillons. 

i 4 g> L’extrémité de cette dernière partie de 
canon b h, se trouvant plus fortement exposée 
aux battemens du boulet, parut encore exiger 
un renfort de métal; car chaque point de cette 
extrémité ne résiste à l’effort de la poudre , que 
par la force de cohésion des parties latérales et 
inférieures, au lieu qu’en dessous et dans le 
reste de la longueur du canon, chaque point 
résiste à cet effort par la force de cohésion des 
parties environnantes; ainsi, pour mettre 
cette partie à l’équilibre des autres et l’empê- 
cher de se gercer ou de s’ouvrir, soit par la 
force d’explosion de la charge, ou par les bat- 
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temens du boulet , qui sont d'autant plus forts 
qu’ils se font plus près de la bouche , on la ren- 
‘ força d’une couronne de ihétal, dont l’épais- 
seur diminue en s’éloignant de la bouche vers 
la culasse, et finit à la distance de deux dia- 
mètres du boulet de la bouche. Cette partie du 
canon , par la tournure que lui donna le fon- 
deur, prit la figure et le nom de tulipe^ que 
nous lui avons conservé. Il existe un second - 
motif, non moins essentiel, à ce renflement 
du métal vers cette extrémité de la pièce , qui 
est de rapprocher du parallélisme la ligne de 
mire, rez les métaux avec l’axe de la pièce et 
sa prolongation. 

i5o. Avant d’aller plus loin sur les épais- 
seurs des pièces , nous allons raisonner sur leur 
longueur , parce que ces premières dimensions 
sont subordonnées à la dernière. 

L’artillerie a , comme les autres sciences, des 
problèmesàrésoudre, qui sont autant de pierres 
d’achoppement; tel est celui qui a pour objet 
la longueur d’âme la plus avantageuse; plu- 
sieurs savans l’ont déjà tâtonné. Le P. Coste , 
Wolf et plusieurs autres , ont cru pouvoir con- 
clure, d’après leurs recherches, qu’il n’étoit 
permis qu’à l’expérience de le résoudre; con- 
clusion qui paroit en effet très-juste, puisqu’il 
n’y a que l’expérience qui puisse nous indiquer 
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les limites de la supériorité de la force d’explo- 
sion de la poudre, sur la résistance que l’air 
apporte à l’accélération de la vitesse des mobiles 
dans l’âme des bouches à feu ; mais avant d’al- 
ler plus loin , il est à propos de mieux dévelop- 
per les vues qu’on se propose dans la solution 
de ce problème. 

Il seroit , sans doute , absurde de croire que 
par la longueur la plus avantageuse de l’âme, 
on entend celle qui, sans ménager la poudre 
et le métal, devroit procurer au boulet toute 
la vitesse qu’il pourroil soutenir; car quand 
même la force d’explosion de la poudre en 
permettroit la possibilité, et que la longueur 
et les épaisseurs qu’il faudroit donner à cette 
pièce ne la fendroient pas impraticable, elle 
deviendroil du moins inutile, par la difficulté 
du transport et de la manœuvre, sans avoir 
même, comme nous le verrons par la suite, 
l’avantage des portées sur les pièces usitées; 
ainsi, nous nous garderons bien de donner 
tant d’étendue à ce problème; mais après avoir 
examiné les différentes vues sous lesquelles 
plusieurs auteurs ont cherché, à le résoudre, 
nous exposerons celle selon laquelle il est plus 
à propos de se conduire. 

i5i. La première expérience connue, qui 
ait eu rapport à cet objet, est celle de IVL Du- 
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in«tz, que rapporte Saint-Remi , dans ses Mé- 
moires, lequel ayant fait fondre cinq pièces de 
canon de lopieds de longueur chacune , mais 
de différens calibres, savoir, du ^24, du 16, 

- du 12, du 8 et du 4 ? l^s ensuite tirer à la 
charge aux deux tiers du poids de leurs bou- 
lets, sous l’angle de 45 degrés,- et il trouva, 
comme il auroit bien dû le prévoir, que l’ex- 
périence favorisoit constamment , dans les por- 
tées, la pièce de 24. 

Il y a tout lieu de croire que c’étoit là tout 
ce que M. Dumetz cherchoit à connoitre, par 
cette expérience , qui n’auroit pu d’ailleurs lui 
indiquer quel étoit celui des cinq calibres dans 
lequel la longueur de to pieds étoit la plus 
avantageuse à l'effet de la charge aux deux tiers 
du poids du boulet; car quoique la pièce de 
24 ait eu la plus grande portée , on ne peut ce- 
pendant pas assurer que son boulet soit sorti 
avec plus de vitesse que le boulet des autres 
pièces, puisque la résistance de l’air sur les 
boulets, étant en raison composée de leurs 
surfaces, et au moins du carré de leurs vitesses, 
il est évident que quand même, dans cette ex- 
périence, les boulets de a 4 et de 4 seroient 
sortis de leurs pièces avec la même vitesse, ou 
même que ce dernier auroit reçu une plus 
grande vitesse , en vertu d’une longueur d’âme . 
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plus avantageuse , sa portée auroit pu être ce- 
pendant beaucoup plus courte, puisqu’il au- 
roit éprouvé de la part de l’air une résistance 
dans toute ^l’étendue de son vol, .à peu près 
double de celle qu’au roi t essuyée le boulet de 
a4 « qui, en raison de sa pesanteur, a à peu 
près moitié moins de surface. 

iSa. Le tir des pièces de canon devenant 
mal assuré à une certaine distance, tant par la 
divergence du rayon visuel, que par la dérive 
et l'aberration inévitable du boulet, on a cru, 
de tout temps , qu’il étoit peu important et 
même inutile, dans les portées de but en blanc, 
de pouvoir porter des coups au-delà de cette 
distance ; c’est ce qui a fait réduire les charges , 
relativement aux effets que l’on a jugés les plus 
convenables au service, et le problème a eu 
alors pour objet la longueur d’âme la plus avan- 
tageuse aux charges déterminées. 

i53. Pour arriver à la solution du problème 
sous ce point de vue , MM. Belidor et Morogues 
ont cru que la longueur d’âme la plus avanta- 
geuse à une charge, dans un calibre quelcon- 
que, étoit celle que pouvoit seulement par- 
courir le boulet dans le temps que celte charge 
mcttoit à s’enflammer. 

) Mais cette opinion , quelque accréditée 
qu’elle paroisse, est cependant fausse, puk- 


Digitized by Google 



i ( a65 ) 

qu’elle suppose que la poudre enflammée n’agit 
sur le boulet que dans les premiers instans 
d’expansion , sans pouvoir accélérer sa vitesse 
dans les autres degrés de son expansibilité ; ce 
qui paroît contraire à l’expérience, comme le 
prouve incontestablement la seule inspection 
du fusil à vent, puisque la poudre enflammée 
est un fluide élastique, qui, en se dilatant dans 
l’âme du canon , pousse le boulet , comme l’air 
condensé dans le fusil à vent pousse la balle 
qui s’oppose à sa dilatation. 

Ainsi, pour apprécier l’idée de ces deux au- 
teurs, on peut dire qu’au lieu de satisfaire à 
la résolution du problème en question , elle 
porte seulement sur la recherche de la charge 
la plus avantageuse à une longueur d'âme 
donnée, puisque, selon cette idée, la longueur 
de l’âme d’un canon bien déterminée, seroit 
telle, qu’il ne pourroit s’enflammer sous le 
boulet une plus grande quantité de poudre que 
celle de la charge déterminée, d’où il suit 
qu’une plus grande charge , bien loin de pro- 
duire un plus grand effet , diminueroit au 
contraire la portée, par la raison , qu’occupant 
dans l’âme du canon un plus long espace , et 
diminuant celui que le boulet auroit à par- 
courir ,■ ce mobile se trouveroit hors de la 
pièce, non-seulement avant que celte plus 
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grande fût enflammée, mais même avant qu’il 
se fût enflammé sous le boulet une quantité 
de poudre égale à la charge déterminée. 

Jean Bernoulli, persuadé que non-seulement 
la poudre enflammée agit sur le boulet dans 
les premiers instans de son expansion , mais 
encore en se développant, est tombé dans une 
erreur toute opposée à celle de MM. Belidor 
et Morogues; car il a cru que la longueur de- 
l’âme du canon , pour être bien proportionnée 
à sa charge , devoit être à la partie de celte 
même longueur que la charge occupe avant 
l’explosion , comme la densité de l’air contenu 
dans la charge, comme principe constituant 
du salpêtre, est à la densité de l’air atmosphé> 
rique : ainsi, selon Bernoulli, la longueur de 
l’âme du canon devroit être à celle de sa charge, 
comme : i , puisque la densité de l’air 

fluide contenu dans la poudre, comme principe 
est à celle de l’air atmosphérique , dans le même 
rapport (yS). Il falloit donc que cet auteur et 
M. Darcy, qui avoit vraisemblablement adopté 
son opinion, ignorassent, pour tomber dans 
nn si grand excès de longueur d’âme, combien 
diffèrent en densité ces deux différens airs ou 
différens fluides. 

154. Les Anglois, ne se contentant pas de 
raisonner sur une matière si importante, firent 
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à Volwich , en ] ySG , l’épreuve suivante : on fit 
fondre plusieurs pièces de a4, dont le calibre, 
évalué au pied françois , se trouve à peu près 
de 2a,a liv. poids de marc; et ces pièces, avec 
la même pesanteur, avoient cependant des 
longueurs d’âmedifférentes, qui, évaluées aussi 
au pied françois, étoient à peu près de 112,7 
pouces, 107,1 pouces, 101,4 pouces, 95,8 
pouces, 90,2 pouces; elles furent toutes char- 
gées aux y du poids du boulet , et l’expérience , 
par les portées, sous l’angle de 7 degrés 1 5 mi- 
nutes , sous lequel elles tirèrent , favorisa la 
longueur d’âme de loi, 4 pouces : il résulleroit 
donc de cette expérience que cette longueur 
*d’âme est la plus avantageuse de toutes celles 
qui ont été mises en comparaison dans cette 
épreuve. 

i 55 . Malgré qu’on se fût occupé en France 
des longueurs des pièces, il n’y avoit cependant 
encore rien de réglé, à cet égard, avant l’or- / 
donnancede 1732, qui fixa comme il suit les 
longueurs d’âme dans les cinq calibres : 

Calibres. Longuenrs d’âme en pouces. 

24 114 

16 IIO 

12 104 

94 

4 78 
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Il est vraisemblable que cette ordonnance , 
en établissant ainsi les longueurs des âmes, 
n’avoit pour objet que la conservation des em- 
brasures contre le souffle des pièces, puisque 
ces longueurs sont telles, que dans les calibres 
de 24 et de 16, les pièces entrent précisément 
de la même quantité dans l’embrasure, savoir : 
de 46 pouces, et que la pièce de 12 y entre 
de 44* 

Il faut même convenir que dans cette seule 
considération , ces longueurs d’âme ne sont 
point excessives , mais absolument essentielles, 
comme le prouvent à la guerre les fréquentes 
réparations des embrasures , auxquelles né- 
cessite la violente action du souffle des pièces* 
contre leurs joues. 

C’est aussi dans cette unique considération 
que l’ordonnance de 1765 a conservé les 
mêmes longueurs d’âme aux pièces de 24, 16, 
12 et 8, qu’elle destine absolument à l’attaque 
et à la défense des places, tandis qu’elle a ré- 
duit, comme il suit, celles des trois autres 
calibres qu elle a consacrés au service de cam- 
pagne. 


Calibres. Longueurs d’âme en pouces. 

12 '••••• 74 

8 64,5 

4 5 i 
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1 56 . Quoique cette réduction se fût opérée 
sur des principes sûrs, étayés d’ailleurs d’un 
grand nombre d’expériences , faites à Stras- 
bourg de la manière la plus authentique, elle 
parut cependant excessive à la plupart de ceux 
qui n'en furent pas les témoins; ce qui porta la 
Cour, à l’instigation des incrédules, à ordon- 
ner de secondes épreuves à Douai , pour tran- 
quilliser le zèle eltsubj liguer la prévention. 
Comme ces épreuves n’eurent alors qu’un but, 
toute l’attention y fut dirigée ; c’est ce qui les 
a rendues à cet égard si lumineuses , que la 
seule chose qu’elles nous laissent à désirer, est 
de savoir si cette réduction n’a pas été trop 
ménagée. Ce doute n’est pas sans fondement ; 
les vérités que nous présentent les épreuves de 
Douai y conduisent tout naturellement. 

167. Je vais les exposer les unes après les 
autres, pour les faire servir de base à la solu- 
tion du problème en question , envisagée sous 
le point de vue le plus intéressant. Après avoir 
fait observer que ces épreuves ayant été ren- 
dues publiques par un des partisans zélés des 
pièces longues, les vérités de fait que l’on en 
peut déduire ne sauroient être suspectes. 

Il étoit question, dans ces épreuves , de 
constater quelle étoit , à même charge de pou- 
dre, la différence des portées de la pièce Ion- 
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gue du calibre de 4^ selon les dimensions pres- 
crites par l’ordonnance de 1732, à celles de la 
pièce courte du même calibre, dite de cam- 
pagne , selon les dimensions fixées par l’ordon- 
nance de 1765. 

1 58 . La pièce longue qui servit à ces épreu- 
ves, avoit 78 pouces de longueur d'âme; elle 
étoit montée sur un affût de l’ancien modèle, 
qui élevoit son axe à 46 ppuces au-dessus de 
la plate-forme, et elle pesoit, avec cet affût, 
2090 livres. La pièce courte de comparaison 
avoit 5 i pouces de longueur d’âme; elle étoit 
montée sur un affût de campagne de l’ordon- 
nance de 1 765 , qui élevoit son axe à 36 pouces 
au-dessus de la plate-forme, et elle pesoit avec 
son affût i3i 7 livres. L’une et l’autre tirèrent 
sur des plates-formes horizontales. Les charges 
qu’on employa dans ces épreuves furent suc- 
cessivement de 1,5 livres, de 2 livres, et de 2,5 
livres, et les pièces tirèrent horizontalement 
et sous quatre autres angles d’inclinaison ; 
savoir : aux angles de 3 °, de 6®, de 10“ et 
de i 5 ®. 

Les pièces ayant toujours tiré 5 coups à 
chaque inclinaison , j’ai pris, pour donner 
moins' d'étendue à ce tableau , la moyenne sur 
les 5 portées. 
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Tableau de comparaison des portées de deux 
pièces de 4, selon V ordonnance de , et 
t autre selon celle de 1765. 


Procès-verbal , pages 10 et suiv. , jusqu’à la 19* incluse. 


Charges . . . i 

,5 Hv. 

2 liv. 

2,5 liv. 


PIÈCES 

PIÈCES 

PIKCES 

Degrés. 



_ 




Coartes. 

liODgoes. 

Coartes. 

Longaes. 

Coartes. 

Loogaes. 

- 

tuUei. 

to Mi. 

toiiet. 

toiiet. 

«oiies. 

toifCte 

» 

>97 

224 

ai5 

a35 

'79 

258 

3 

635 

6aa 

554 

5g3 

584 

597 

6 

.845 


818 

94' 

843 

949 

10 

1094 

io5y 

iü34 

I 120 

1 142 

h39 

i5 

i3i9 

i4o6 

>379 

i320 

i385 

i334 


Examinons maintenant ce tableau, et com- 
parons premièrement les portées de ces deux 
pièces sous l’horizontale, et à la charge de i,5 
livres, nous trouverons qu’elles sont entre elles 
comme 197 : aa4; ce qui paroît d’abord cons- 
tituer une différence de 27 toises au désavan- 
tage de la pièce courte; mais en se rappelant 
que la pièce longue étoit élevée au moyen de 
son affût , à 46 pouces^au-dessus du sol , tandis 
que celui de la pièce courte ne l’élevoit qu’à 
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36 , il est aisé d’apercevoir que cette différence 
' dans les portées de ces deux pièces sous l’hori- 
zontale n’étoit pas un effet dû à la plus grande 
vitesse du boulet de la pièce longue , mais au 
plus long temps que ce boulet restoit à tomber, 
par la plus grande élévation de la pièce sur son 
affût, ce qui se concevra encore mieux par le 
raisonnement suivant. 

Les mobiles, eu sortant des bouches à feu , 
sont en proie, en même temps , à deux mou- 
vemens, l’un uniforme et selon le prolonge- 
ment de l’axe de ces bouches, qui leur a été 
communiqué par l’action de la poudre, et en 
vertu duquel ils sont nécessités à parcourir 
des espaces égaux en temps égaux, et l’autre 
uniformément accéléré, qui est l’effet de la 
pesanteur, et qui les attire continuellement à 
terre, où viennent se perdre ces deux mouve- 
mens et où finissent leurs portées , en n’ayant 
aucun égard au ricochet. 

Cela posé, lorsque deux boulets d’un même 
calibre , et par conséquent également pesans , 
sont projetés avec des vitesses égales sous l’ho- 
rizontale , mais à différentes hau teurs au-dessus 
du sol , il est clair que celui qui est le plus 
élevé, conservant plus long-temps son mou- 
vement, à raison d’une plus grande chute, doit 
avoir une plus grande portée, et comme lea 
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lerüps des chutes sont en-raison sous-doublée 
des espaces verticaux à parcourir pour arriver 
au sol, il est clair que les portées de ces deux 
boulets doivent être en raison sous-doublée de 
ces espaces, et réciproquement si les racines 
carrées des espaces parcourus par la pesanteur, 
par deux boulets du même calibre, projetés 
horizontalement, sont proportionnelles aux 
portées de ces deux mobiles, sur un terrain 
horizontal, les vitesses de ces deux mobiles 
sont égales, puisque les temps sont alors pro- 
portionnels aux espaces parcourus d’un mou- 
vement uniforme. 

Or, dans les épreuves de Douai, les chutes 
étoient dans le rapport de 4 b : 36 , et les temps 
des chutes dans celui de [/ 4 ^: ^/~36 — 6,78 : 6 
et comme' 6,78 : 6 : : 224 : 198; ce dernier rap- 
port étant celui des portées, à bien peu de 
chose près, à la charge de i ,5 livre, il est 
donc démontré, et c’est la première vérité que 
manifestent ces épreuves, que les vitesses des 
boulets de ces deux pièces étoient égales. 

i 5 g. Cette différence de 10 pouces dans la 
chute des boulets de ces deux pièces, devenant 
presque nulle sous les 4 autres angles d’éléva» 
tion des pièces, à cause de l’élévation que l’angle 
de projection des mêmes pièces donne aux 
boulets, il est évident que les portées, sous lo 
t. 18 
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même angle de projection, auroient dû être 
égales dans les deux pièces, puisque les vitesses 
des boulets sont égales, comme nous venons 
de le voir, et que les temps des chutes sont 
alors à peu près égaux ; et quoique cela ne se 
rencontre' point ici, on ne peut cependant pas 
attribuer à la plus grande longueur dame de 
la pièce, de l’ordonnance de 1732, les diffé- 
rences que présente le tableau dans les portées 
de ces deux pièces sous le même angle de pro- 
jection, puisque cette différence se trouve tan-> 
tôt à l’avantage de la pièce courte, sous les 
angles de projection de 3 " et de 10®, et tantôt 
à l’avantage de la pièce longue, sous les angles 
de projection de 6° et de i 5 °; mais on doit 
regarder ces irrégularités dans les portées, 
comme l’effet inévitable des battemens des 
boulets, et d’une infinité d’autres causes, tou- 
jours inséparables de la pratique de l’artillerie. 

Mais comme on pourroit m’objecter que 
l'égalité qui subsiste entre les degrés de vitesse 
des boulets de ces deux pièces, provient peut- 
être de ce que l’une perd précisément par dé- 
faut de longueur d’âme, ce que l’autre perd par 
excès, et qu’il pourroit fort bien se faire qu’il 
y eût une longueur d’âme intermédiaire, qui, 
à la même charge, donnât au boulet une plus 
grande vitesse, je vais en peu de mots pré-^ 
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wnir celle objection, et lever tons les doutes 
que l’on pourrait former à cet égard. • * 

Il est clair que si cela étoit ainsi, c’est-à-dire 
que si la pièce de l’ordonnance de J765 étoit 
trop courte pour la charge r ,5 livre, elle se- 
roit encore bien plus courte pour la charge de 
2 livres, tandis que la pièce longue de 1782 
setrouveroitau contraire mieux proportionnée 
à cette plus grande charge; ainsi, l égalité ob- 
servée dans les vitesses des boulets à la charge 
de 1,5 livre, disparoîtroit indubitablement au 
désavantage de la pièce courte, lorsque ces 
deux pièces tireroient à la charge de 2 livres. 

Mais en suivant le tableau de ces épreuves, 
on trouve qu’à la charge de 2 livres de poudre, 
et sous la projection horizontale, le rapport 
des portées étoit celui de 235 ; 2i5; et comme 
le rapport des temps des chutes étoit encore 
celui de 6,78 : 6, en faisant, comme ci-dessus, 

la proportion suivante 6,78 : C : : a 35 : 

on' trouve 208 toises pour la portée qu’auroit 
dû avoir la pièce courte, en supposant que les 
deux boulets eussent eu la même vitesse; mais 
sa portée réelle a été de 2 t 5 toises, c’est-à-dire 
de' 7 toLses plus longue : il est donc clair, et 
c’est la seconde vérité que nous indiquent ce.s 
épreuves, qu’à' la charge de 2 liv., la vitesse dii 
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boulet de la pièce courte, est encore au moins 
égale à celle du boulet de la pièce longue; et 
puisqu’à cette même charge , et sous la même 
projection, sa portée est plus longue de 18 
toises qu a la charge de i ,5 Ut., on peut con- 
clure avec certitude que, bien loin que la lon- 
gueur dame réduite par l’ordonnance de 1765 
pèche par défaut , relativement à la charge de 
3,5 liv. , il paroît au contraire que cette réduc- 
tion a été très-ménagée. 

On doit donc considérer l’excédant de lon- 
gueur d’âme que la pièce de l’ordonnance de 
1732 a sur celle de l’ordonnance de 1765, aux 
charges de i ,5 livre et de 2 livres , qui sont les 
seules usitées dans ce calibre, comme absolu- 
ment inutile pour les portées, et la plus grande 
pesanteur qu’elle entraîne comme réellement 
très-onéreuse et incommode dans la manoeuvre 
et les transports, de manière qu’il seroit ab- 
surde de vouloir préférer pour le service de 
campagne la pièce de l’ordonnance de 1732 à 
celle de l’ordonnance de 1765, et la petite dif- 
férence qui se rencontre même dans les effets 
de ces deux charges , doit faire convenir qu’il 
ne seroit pas moins déraisonnable de préférer 
la charge de 2 livres à celle de i ,5 livre , puis- 
que cette surabondante consommation , non- 
seulement seroit à pure perte, mais même 
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préjudiciable à la dureté de la pièce et à celle 
de son affût. 

Observons maintenant pour tirer tout le 
fruit possible de ces épreuves , que quoique la 
charge de a livres de poudre donne aux boulets 
de ces deux pièces plus de vitesse que celle de 
1,5 livre, et par conséquent plus de portée 
sous la projection horizontale , et que Tnême 
la charge de a, 5 livres de poudre augmente 
encore la vitesse , et par conséquent la portée 
du boulet de la pièce longue , cet avantage, et 
ces petites différences dans les portées , dispa- 
roissent cependant bientôt , pour peu que les 
portées augmentent dans les deux pièces avec 
Tangle de projection ; de manière qu a ces trois 
différentes charges , les portées deviennent 
égales sous un même angle de projection, 
comme le prouve le rapport suivant des por- 
tées de ces deux pièces , sous l’angle de projec- 
tion de trois degrés , qu’on peut au moins 
prendre par un rapport d’égalité , puisque 
l’avantage se trouve correspondre à la plus pe- 
tite charge dans les deux pièces. 
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Procès-verbal, pages i 8 et ig , 3 * de projection. 


PIECK rONGUE. 

PlicE c 

.QUETE. 

Charges. 

Portées. 

Charges. 

Portées. 

livre». 

toi»e«. 

lifrci. • 

toise». 

1 , 5 

622 

G 5 

635 

2 , '« 

5g3 

2 ) n 

554 

3, 5 

597 

2 , 5 

584 


Il est même très-probable que si ces deux 
pièces avoient tiré, dans ces épreuves , sous 
des angles de projection moins élevés, celte 
égalité dans les portées à ces trois différentes 
charges, se seroit présenté sous un angle de 
projection plus approchant de l’horizontale, 
que celui de trois degrés , et par conséquent à 
line bien moindre distance que celle de Sqy 
toises , puisque la différence des portées étant 
seulement dans la pièce longue, de 34 toises à 
l’avantage de la plus forte charge, sous la pro- 
jection horizontale, devientensuitede a5 toises 
à l’avantage de la plus petite, sous la projection 
de 3 degrés; et dans la pièce courte, la diffé- 
rence des portées aux charges de 2 liv. et de 
1,5 liv,, étant aussi de i8 toises à l’avantage de 
cette première charge, devient encore de 8r 
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toiçes à l’avantage de celle dernière, sous l’angle 
de projection de 3 degrés. 

De ces observations on peut conclure que 
l'égalité qui subsiste dans les portées de ces 
deux pièces à trois différentes charges, sous 
l’angle de projection de 3 degrés, subsistera 
aussi sous les autres angles de projection au-' 
dessus de celui-ci , et par conséquent sous celui 
qui donne.la plus grande portée. Ces épreuves 
présentent donc une vérité bien essentielle, 
savoir : qu’il est dans le calibre de (\ , une por- 
tée la plus grande possible , à laquelle la charge 
de 1,5 liv. de poudre et la longueur d’âme de 
5 i pouces, établie par l’ordonnance de 1765, 
^satisfont complètement; d’où il résulte évi- 
demment que la pièce de l’ordonnance de 1 732 
n’a pas même l’utile avantage de pouvoir don- 
ner, avec des charges forcées , des portées su- 
périeures à celles de la pièce de campagne cliar- 
gée seulement de i ,5 liv. de poudre. 

Quoique nous n’ayons encore aucune expé- 
rience qui ait pu nous indiquer la même vérité 
dans les autres calibres, nous devons cepen- 
dant être assurés qu’il est aussi, dans tous les ca- 
libres, une portée la plus grande possible qu’on 
ne peut outre-passer , quelque vitesse que l’on 
puisse donner au mobile, parce que la même 
<iause qui ramène à l’égalité les portées du bou- 
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let de f \ , projeté sous le même angle , mais 
avec différens degrés de vitesse initiale, agit 
avec la même efficacité sur les boulets des au- 
tres calibres. Pour venir à lappui de cette vé- 
rité et la rendre plus sensible, je vais en déve- 
lopper la cause. 

i6o. Newton a démontré que lorsqu’un corps 
est mu dans un fluide qui occupe l’espace que 
le corps , dans son mouvement , laisse der- 
rière lui avec tant de promptitude, qu’il ne 
peut jamais y avoir de vide un seul instant ; 
la résistance que ce fluide apporte au mouve- 
ment de ce corps, étoit comme le carré de la 
vitesse avec laquelle le corps se meut. 

Mais que si ce corps est mu dans un fluide 
qui tarde quelque temps à remplir la place 
que le corps vient d’abandonner, comme alors 
le corps en mouvement est obligé de soulever 
le poids entier de la colonne du fluide, qui 
pèse sur lui , la résistance qu’il éprouve dans 
sa marche, devient quatre fois plus grande 
que dans la première supposition ; c’est-à-dire 
que si un corps mu dans le premier milieu avec 
une vitesse comme /, avoit éprouvé une rési- 
stance comme/, de la part du milieu, et qu’il 
vînt ensuite à se mouvoir dans le second mi- 
lieu avec trois degrés de vitesse, la résistance du 
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second milieune seroit pas seulement comme 
g, carré de 3, mais comme g x 4=36. 

* Je crois devoir fiiire observer ici que si les 
mobiles dans le service des bouches à feu n’a- 
voient pas de vent, la résistance qu’ils éprou- 
' veroient en avançant dans la longueurde lame, 
seroit de celte seconde espèce, puisque . dans 
leurs mouvemens, ils auroient à soulever le 
poids entier d’une colonne atmosphérique, 
ayant pour base un grand cercle du mobile ; ce 
qui, à raison du vent, ne peut avoir lieu, 
puisque le fluide élastique, imbibé de calo- 
rique rayonnant, devançant toujours le mo- 
bile dans sa marche, le soulage, en grande 
partie , de cette résistance. 

' D’après ce principe , il est évident que tant 
que les boulets ne sont projetés qu’avec une 
vitesse inférieure à celle avec laquelle l’air atmo- 
sphérique se précipite dans le vide , comme ils 
n’éprouvent alors de la part de ce milieu 
qu’une résistance en raison du carré de leur 
vitesse , leurs portées doivent sensiblement 
augmenter avec leur vitesse initiale; mais lors- 
qu’ils sont projetés avec une vitesse supérieure 
à cellede l’air, comme la résis tancequ’ils éprou- 
vent alors dans ce milieu , devient tout à coup 
quatre fois plus grande que dans le rapport 
des carrés de vitesse, il est clair qu’à une très- 
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grande augroentalion dans leurs vitesses ini- 
tiales, doit correspondre une très-petite aug- 
mentation dans leurs portées, laquelle même 
doit être presque toujours couverte par les ir- 
régularités dans la force de la poudre, et par 
tous les accidens et circonstances qui jettent 
toujours de la disparité dans les portées. 

C’est donc cette seconde espèce de résistance 
de la part de l’air, qui ramène à l’égalité les 
portées d’un même mobile, projeté sous. le 
même angle d'inclinaison, mais avec différens 
degrés de vitesse ; il suit donc de là qu’il est 
inutile, pour les portées, de donner aux mo- 
biles une*vitesse supérieure à celle avec la- 
quelle l’air atmosphérique se précicipite dans le 
vide, ou remplit le vide qu’ils laissent succes- 
sivement par leur déplacement, puisque cette 
supériorité de vites.se est à pure perle, étant 
tout à coup absorbée par la résistance de ce 
milieu. V ,, 

Tâchons maintenant d’indiquer, par ap- 
proximation, quelle peut être la vitesseavec la- 
quelle l’air se précipite dans le vide, aûn de 
mettre au fait de celle que doivent au moins 
avoir les mobiles, pour satisfaire à leurs plus 
grandes portées possibles. 

Une colonne atmosphérique, sUutenant une 
colonne d’eau de même base et de 3a pieds de 
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haut, et la pesanteur spécifique fie l'cau étant 
à celle fie l'air comme 70 = 0,078 :: 897,4 : 1, 
il est évident que la colonne atmosphérique 
doit avoir 897,4 X 3 a = 287 1 6,8 pieds de haut ; 
ainsi l’air que nous respirons occupant la base 
de cette colonne, doit se précipiter dans le vide 
au moins avec une vitesse de y 28716,8 x 900 
= i 3 ia pieds par seconde. On voit dans les 
Transactions philosophiques (an 1G86 , n° 184 , 
pag. 193), que l’air atmosphérique se préci- 
pite dans le vide avec une vitesse de i 3 o 5 pieds 
par seconde. 

Taiditau moinsavec i 3 ia pieds par seconde, 
parce que la densité de l’air n’étant pas la même 
partout, à cause de la pesanteur et de la com- 
pressibilité de ce milieu, l’air que nous respi- 
rons doit être plus dense que celui qui est au- 
dessus; ce qui doit augmenter la hauteur que 
nous avons trouvée à la colonne, et par consé- 
quent faire une augmentation dans la vitesse 
de i 3 ra pieds, qu’on peut porter sans crainte 
d'erreur au nombre rond de i4oo pieds 
seconde. 

i6i. Etayés maintenant des vérités de fait 
que nous présentent les épreuves de Douai 
par rapport au calibre de 4> voyons s’il ne se- 
roit pas possible d’en trouver par induction les 
longueurs d’âme les plus avantageuses dans 
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,tous les antres calibres relativeiuentauxcharge» 
usitées. 

Comme la vitesse que le boulet a au sortir 
du canon n’est point l’effet d’une impulsion 
instantanée, mais celui de plusieurs impul- 
.sions successives reçues dans le temps que la 
charge s’enflamme, et que le fluide élastique, 
produit par cette inflammation, s’étend dans 
l’âme du canon , cette vitesse doit être consi- 
dérée comme une vitesse accélérée, dont la 
grandeur dépend de la force d’impulsion qui 
est relative à la quantité de poudre qui compose, 
la charge, et du temps que le fluide élastique 
peut agir sur le boulet, ce qui dépend de la 
longueur d’âme. 

Mais il faut cependant observer que cette 
accélération a ses bornes, car quoique la force 
d’explosion du fluide dans son premier instant 
d’expansion soit de beaucoup supérieure à 
l’obstacle que la pesanteur du mobile apporte 
à son développement , cette supériorité dimi- 
nue cependant peu à peu et finit par dispa- 
roître entièrement j car supposons pour un 
moment que la force expansive avec laquelle 
le fluide élastique presse le mobile dans son 
premier instant d’expansion dans l’âme, reste 
toujours la même pendant tout le temps que 
le mobile, en prise à cette action , met à par- 
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courir la partie de longueur d’ânie comprise 
entre son logement et la bouche de la pièce; 
et représentons par a la vitesse d'expansion du 
fluide élastique par seconde, et par x celle par 
seconde aussi du mobile après la première ira> 
pulsion reçue dans la pièce, il est bien évident 
que dans le second instant d’impulsion du 
fluide élastique sur le mobile, sa vitesse ne 
sera plus qu’une vitesse relative, représentée 
par a — ar, et par a — x — dans le troisième 
instant; et cette vitesse relative diminuant à 
chaque nouvel instant d’impulsion, il arrivera 
enfin dans la succession de ces actions, un in- 
stant où la vitesse relative du fluide deviendra 
nulle relativement à la vitesse acquise du mo> 
bile; ce qui arrivera d’autant plus vite que 
contre la supposition gratuite , admise ci- 
dessus , la force expansive du fluide élas- 
tique diminuant par son développement dans 
l’âme , sa vitesse d’expansion diminue aussi, et 
c’est à ce dernier instant qu’il faut rapporter 
nécessairement la limite de la longueur de 
l’âme, relativement à la charge de poudre em- 

Mais comment reconnoitre la partie de la 
longueur de l’âme correspondante à ce dernier 
instant autrement que par l’expérience, tant 
qja’on ne connoîtra pas la vitesse d’expansion 
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du fluide élastique correspondante à chaque 
point de la longueur de lame, et celle du mo* 
bileaprèschaqueimpulsion du fluide élastique. 

Comme, d’après l’ordre établi dans cet ou- 
vrage , ce n’est point ici le lieu de s’occuper de 
la connoissance de ces vitesses respectives, je 
suis obligé de renvoyer la solution, pour ainsi 
dire théorique de la longueur la plus avânta' 
geuse de l’âme, au chapitre suivant, en me 
contentant ici d’exposer les vérités défait qui 
peuvent s’y concilier. 

Nous avons déjà prouvé, d’une manière in-^ 
contestable, que la pièce de campagne de l’or- 
donnance de 1765, ii’éloit pas trop courte à là 
charge de i ,5 livre de poudre (i 5 g),* ainsi,' 
pour juger si la longueur de son âme Mt la 
plus avantageuse à sa charge, il nous reste à 
connoître si cette longueur ne seroit pas trop 
longue. 

Comme on n’a pas soumis à ces épreuves 
des longueurs d’âme au-dessous de 5 i ponces,' 
nous ferons observer que si cette longueur 
étoit beaucoup trop longue à lâ charge de 1 ,5 
livre, une charge supérieure à celle-là auroit 
nécessairement dans cette pièce et sous la pro- 
jection horizontale, des portées sensiblement 
plus longues; mais la différence de 18 toises, 
qui se rencontre seulement dans les' portée» 
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de cette pièce, aux charges de i ,5 livre et de a 
livres, est certaineraent trop peu de chose pour 
faire regarder celle longueur comme trop lon- 
gue , par rapport à la première de ces deux 
charges, qui est celle qui lui est affectée; nous 
pouvoDS donc, sans craindre de nous tomper, 
considérer la longueur d'âme de 5 1 pouces dans 
la pièce. de campagne du calibre de comme 
la plus avantageuse à l'effet de la charge de 
1,5 livre de poudre. 

162. Les épreuves de Douai n’ayant eu mal- 
heureusement pour objet que le calibre de 4 » 
il eût ôté bien à désirer que celles qui ont eu 
li.eu en 1764 à Strasbourg, sur les calibres de 
8 et de la , eussent été faites comme celles de 
Douai, sous la direction horizontale, parce 
que la vérité n’ayant qu’une face, ces deux 
expériences se seroient certaineraent conciliées, 
et cet accord frappant eût iraraanquableraent 
enlevé à 1» prévention la plus invétérée , tous 
les moyens futiles de faire suspecter les épreu- 
ves de Strasbourg, qui , pour avoir eu lieu 
&OUS un angle d’élévation de, six degrés, inu- 
sités à la guerre, perdent , par les observations 
ci-dessus, tout leur mérite malgré leur grande 
publicité, et je vais les présenter ici seulement 
pour les faire connoltre. 

1 63 . Le 7 du mois de juillet ,1764, ayant 
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chargé de 2 livres 12 onces de pondre deut 
pièces de 8, qui, avec différentes pesanteurs , 
avoient aussi différentes longueurs d’âme; sa- 
voir : la longue, du poids de i 524 livres, ayant 
66 pouces 7 lignes de longueur d’âme , et la 
courte, du poids de 1146 liv. , ayant 6t pouc. 
1 ligne : on trouva, après qu’elles eurent tiré 
six coups chacune , sous la projection de 6°^ 
le rapport suivant de leurs portées. 


Pièce lohoce. 


Pièce courte. 


La pins grande portée . . 

La plus petite 

La moyenne 


6 o 5 toises. 

602 

53 g 


670 toises. 

459, 

.546 


Les portées de la pièce courte, ayant eu 
l’avantage sur celle de la longue, il est évident 
qu’à la charge de 2 livres 12 onpes la longueur 
d’âme de cette première pièce n’est pas trop 
courte , d’où il suit que cette longueur sera 
encore bien moins courte à la charge de 2 liv. 
8 onces, qui est celle affectée à ce calibre par 
l’ordonnance de 1765 ; ainsi , la réduction que 
cette ordonnance a opérée sur la longueur 
d’âme des pièces de 8 n’est point outrée, puis- 
que cette longueur est fixée à 64 pouces. 

La même matinée, la pièce courte ayant tiré 
alternativement à différentes charges , savoir : 
six coups à la charge de 2 livres la onces, et 
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pareil nombre à cellededeux livres 8 onces, on 
trouva le rapport suivant : 


Charge» 2,76 liv. 


Portée» 


! 


grande 670 toise». 

petite 45g 

moyenne.,... 646 


2,5 Jiv. 


64g toise». 
5 o 3 


574 


L’avantage, quelque petit qu’il soit , se trou- 
vant du côté de la charge de 2 livres 8 onces, 
on peut conclure que cette charge convient 
mieux que celle de 2 livres 12 onces à la lon- 
gueur d’âme de 61 pouces i ligne, qui est la 
plus courte qui ait été soumise à ces épreuves. 

164. Le 27 du mois de juin, ayant chargé 
de 4 livres de poudre , et fait tirer sous l’angle 
de projection de 6", trois pièces de 12 qui, avec 
différentes pesanteurs , avoient aussi diffé- 
rentes longueurs d’âme ; savoir : la plus longue , 
du poids de 3 ï 22 livres , ayant io 3 pouces 9 
lignes de longueur d’âme; la moyenne, du 
poids de aSyo livres , ayant 91 pouces 6 lignes 
de longueur d’âme, et la courte, du poids de 
1761 livres, ayant 74 pouces ii lignés, on 
trouva, après qu’elles eurent tiré treize coups 
chacune, le rapport suivant, ce qui fut renou- 
velé le 28. 
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PORTEES. 

PIÈCE LONGUE, 

PIÈCE MOYEN. 

PIÈCE COUaTK. 

Grande . . 1 

. io 36 toises. 

ioi 3 toises. 

1086 toises. 

Petite. . . , , 

903 

83 o , 

’ 777 

Moyenne. 

976 

9.8 

949 

Grande . . 

■ lOlO 

1026 

io 36 

Petite. . . . < 

885 

76a 

839 

Moyenne. 

936 

1 

92a 

9*9 


■ La pièce courte ayant eu à peu près dans ces 
deux épreuves la même portée que les deux 
autres pièces plus longues, on doit conclure 
que celte pièce n’est pas trop courte à la charge 
de 4 livres. 


' Mais le 3o au malin , celle pièce courte ayant 
tiré alternativement à différentes charges ; sa- 
voir : douze coups à 4>5 livres, et pareil nom- 
bre à 4 livres , on a eu le rapport suivant : 


t 

Charges 


4 lir.- 


f grande. io 5 o toises. 

Portées? petite 8 i 5 

( moyenne.... 903 


io 56 toîscs. 
819 
906 


L’avantage, quelque petit qu’il .soit, étant 
néanmoins du côté de la petite charge, il est 
évident que la longueur d’âme de cette pièce 
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n’est pas trop longue à la charge de 4 livres 
de poudre , et comme nous avons déjà prouvé 
cju elle II etoit pas trop courte à cette même 
charge , on peut conclure que la longueur 
. dame de 74 pouces, fixée par l’ordonnance de 
1765, pour la pièce de campagne du calibre 
de la, est la plus avantageuse à l’effet de la 
charge de 4 livres de poudre qui lui est affectée 
par la même ordonnance. 

i 65 . Les pièces de 16 et de 34 étant absolu- 
nient destinées a 1 attaque et a la défense des 
^ places, et à tirer par conséquent à travers des 
embrasures que le souffle du canon dégrade 
toujours trop vite, l’ordonnance de 1765 , 
comme je lai déjà fait observer, n’a point ré- 
duit la longueur de leur âme; c’est pourquoi 
aucune épreuve n’ayant été faite à Strasbourg 
sur ces deux calibres, nous serons obligé de 
nous en .tenir à la prévention avantageuse 
que fournissent à cet égard les expériences 
d’Auxonne, puisque dans le calibre de 24, et 
sous une longueur d’âme de 76 pouces, la 
charge de 8 livres étoit entièrement comburée 
lorsque le fluide élastique, provenu de cette, 
combustion , parvenoit, en remplissant la ca- 
pacité entière de l’âine , à la bouche de la pièce 
sur laquelle portoit la bombe de 8 pouces. 

J 60 . Jusques ici nous n’avons considéré ce 
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problème que sous le point de vue de la charge 
déterminée; mais il se présente aussi sous un 
autre point de vue, qu’il n’est pas moins im- 
portant de résoudre, car la pièce dont la lon- 
gueur d’âme est la mieux proportionnée , 
comme ci-dessus, par rapport à une charge 
déterminée, doit avoir aussi une charge qui 
lui est la plus avantageuse, c’est-à-dire qui 
lui procurera constamment plus de portée sous^ 
la direction horizontale que la charge détermi- 
née, ou que toute autre charge plus forte, si 
cette charge déterminée ne satisfait pas cepen- 
dant à la plus grande portée possible, en don- 
nantau boulet une vitesse initialede 1400 pieds 
par seconde (160). 

Pour accréditer celte assertion, prenons pour 
exemple le calibre de 24, par rapport auquel 
les expériences d’Auxonne ont montré que, 
sous une longueur d’âme de 81 pouces, la , 
charge de 8 livres de poudre étoit entièrement 
comburée lorsque le fluide élastique qui pro- 
vient de celte combustion , parvient à la bou- 
che de la pièce en remplissant toute la capacité 
de l’âme; et supposons que cette longueur 
d’âmeest la mieux proportionnéeà cette charge. 

Si on charge cependant cette même pièce de 
12 livres de poudre, les nombres des grains de 
poudre qui composent ces deux charges seront 
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€titre eux comme 3 : 2 , et puisque vu la grande 
porosité des charges, l’inflammation de tous 
les grains peut être considérée comme instan- 
tanée, bien différent en cela de leur entière 
combustion, qui est bien plus lente, la den^ 
sité du fluide élastique et par conséquent sa 
force d’expansion sera dans le même rapport ; 
mais le temps de la combustion entière de 
/Chaque grain sera toujours le même, puisque 
nous leur supposons les mêmes dimensions; 
et comme ce temps a suffi à peine à la combus- 
tion entière des grains dans la longueur d’âme 
de 81 pouces, lorsque la vitesse d’expansion 
du fluide élastique dans l'âme étoit moindre, 
ainsi que la marche du mobile, il est donc évi- 
dent que, dans ce second cas, la combustion 
entière des grains sous le mobile, sera d’autant 
moins possible, par cette plus grande vitesse, 
que , vu la plus grande longueur de la charge , 
le mobile aura moins d’espace à parcourir pour 
parvenir à la bouche de la pièce , et qu’il mettra 
par conséquent moins de temps à faire ce trajet. 

Supposons donc, à raison de cela, que la 
combustion des grains dans la pièce sous le 
mobile n’ait été qu’aux deux tiers de leurs 
rayons, la densité du fluide, dans ce second 
cas, ne seroit pas moins à la densité du pre- 
mier, comme 129 : 91 (Sa), d’où il suit que les 
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portées scroient à peu près aussi da«s ce rap* 
port : aitisi, la charge de 8 livres de poudre, 
par rapport à laquelle la longueur dame de 
8 r pouces seroit la'mieUK proportionnée,' ne 
seroit cependant pas la plüs avantageuse à cette 
même longueur d’âme , puisque celle de la 
donneroit plus de portée. 

\ Aucune induction ne pouvant nous diriger 
sur la recherche de cette charge la plus avan- 
tageuse', nous n’avons aussi d’autres moyens 
pour la déterminer que celui du tâtonnement 
pratiqué aux expériences d’Auxonnc , auquel 
nous devons la recommander. 

167. D’après ce 'qui vient d’être dit sur la 
longueur de l’âme du canon, on peut inférer 
qué toute pièce couleuvriiie est mal entendue; 
'de manière qui si quelque cas particulier dans 
le service exigeoit des portées au-delà de celles 
que peuvent nous donner les pièces' des calir 
bres adoptés par l’ordonnance, le seul moyen 
d'y satisfaire , seroit dlavuir' recours à quelque 
caUbre supériéurà celui de 1 comme à celui 
de 3S ou de ^^8>, ce qui se^concevra mieux par 
le raisonnerpeiit suivant. ; 

L’action de l’air sur deux boulet» projetés 
avec le naêmeidegré de vitesse, étant en raison 
de leurs sur&ces, la résistai^c*de ce -milieu 
sera en raison dès carrés des diamètres; ainsi, 
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sicesd^ux mobile» avoient la nièipe pesanleiir, 
leurs retardernens serui.ent .eii raison sous-dou- 
blée delà résistançe du milieu, c’est-à-dire 
comme tes diamètres (i) ; mais comme les p^r 
santeurs sont comme les cubes des diamètres,' 
les retardernens seront en raison composée de 
la directe des diamètres et de l'inverse sous- 
doublée des cubes des diamètres (a), c'est-à- 
dire en raison inverse sous-doublée des dia- 
mètres. 

Supposons maintenant un boulet de i6, 
projeté sous 45 degrés, avec une vitesse de 
i4oo pieds par seconde, qui peut satisfaire à 
sa plus grande portée possible, son amplitude 
dansle videseroitde a 1776 toises; mais comme 
la plus grande portée qu’on ait encore pu se 
procurer avec des pièces de ce calibre, chargées 
aux J du poids du boulet, n'a jamais passé 
ao2o toises , comme le certifient les expériences 
de M. Dametz,>il y a donc 1975G toises <le re- 
tardement occasionné par la résistance de l’air. 


(1) Parce que deux forces inégales agissant sur deux 
corps égaux en pesanteur, les ■vltesses.de ces deux corps 
sont en raison sous-doublée des forces, ' 

(■a) Parce que deux forces égales agissant sur deux coiqis 
inégaux en pesanteur , les vitesses sont en raison inverse - 
sons, doublée des pesanteurs. 
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■ Supposons encore un boulet de 24, projeté 
sons 45 ", avec la même vitesse initiale, son 
amplitude dans le vide seroit aussi de 21776 
toises; mais comme la résistance de l’air doit 
' occasionner à ces deux boulets des retardemens 
en rqison inverse sous-doublée des diamètres, 
le retardement de celui-ci devra être igSya 
toises, ce qui, retranché des 21776, donne 
3204 toises pour sa portée; ce qui approche 
d’assez près sa portée réelle, qui n’a jamais 
passé, à la charge aux j, 2260 toises, et c’est 
•par un semblable raisonnement qu’on trouve 
' que la plus- grande portée du calibre de «i6, 
devant être de, aSyS toises, surpasse de 16g 
toises celle de 24, de même que celle de 4d, 
devant être de 2488 toises , surpasseroit aussi 
de 1 1 5 toises celle de 36 , et de 284 toises celle 
de 24., .i , ' . 

, T 1-68 j Les portées de la pièce de campagne du 
calibre de 4, 'à la charge de i ,5 livre et sous 
la prujeption horizontale, étant plus petites 
que celles de la pièce du même calibre de l’or- 
donuance de 1732, à la charge de 2,5 livres, 
tandis qu’à ces mêmes charges et sous la pro- 
jection de 3 degrés, les portées de ces deux 
pièces sont égales, on voit combien on étoit 
peu fondé à juger par les portées de l’avantage 
d’une pièce sur une autre, Sous les’angles d’élé> 
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Talion de i 5 ou de 4 ^ degrés, comme on, les 
pratiquoit autrefois. 

Ainsi, pour le dire en passant, le vrai moyen 
déjuger de l’avantage d’une pièce sur une au- 
tre à même charge, on de l’avantage d’une 
charge sur une autre dans la même pièce, est , 
sans contredit, la comparaison des portées, 
non-seulement sous la projection horizontale, 
mais même lorsque les pièces sont à la plus 
petite hauteur possible au-dessus du sol, parce 
qu’alors l’espace parcouru par le boulet étant 
le plus petit possible, l’avantage, s’il en existe, 
étant moins altéré par la résistance de l’air, se 
manifeste mieux par une plus grande diffé- 
rence dans les portées. 

169. Le métal dont les pièces de canon sont 
composées étant supposé homogène, la force 
de cohésion des parties métalliques doit être 
la même dans toutes les différentes parties 
du canon (sauf à avoir égard par la suite à la 
modification qu’apporte à cette uniformité de 
cohésion , l’effet de la coulée); et comme la 
résistance que le métal oppose à l’action de la 
poudre enflammée, est en raison composée de 
la force de cohésion des parties métalliques, et 
du nombre de ces mêmes parties , il est évident, 
si quelque circonstance n’altère point l’uni- 
formité de cohésion , que la résistance du métal 
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daas les différenles parties du canon , doit être 
proportionnelle à son épaisseur, qui exprime 
le nombre des parties métalliques qui adhèrent 
ensemble, et que la force d'explosion tend à 
désunir. Mais quelle épaisseur faut-il donner 
aux différentes parties du canon, pour pro- 
portionner la résistance du métal à l’action de 
la poudre enflammée sur ces différentes par- 
ties? 

Cette question n’est pas facile à résoudre, et 
ne le sera peut-être jamais; MM. Bélidor, de 
Morogues et Diilacq, en supposant que l'inflam- 
mation de la charge étoit instantanée, et que 
dans le tir, la force de cohésion du métal res- 
toit uniforme, deux suppositions absolument 
fausses, pensant d'ailleurs que la force d’ex- 
plosion dimiuuoit à mesure que le fluide élas; 
, tique s'étendoit dans l'âme du canon, ont cru 
que la force de pression de ce fluide sur les 
différenles parties du canon , diminuolt aussi 
dans la même proportion , à mesure que ces 
parties .s'eloignoieiU de la culasse ; et comme, 
selon Bélidor et Dulacq, la force d’explosion 
dans les différentes parties du canon, est en 
raison inver.se de la distance de ces parties au 
fond de lame de la pièce, la force 'de pression 
de ce fluide sur ces mêmes parties , doit être 
aussi, selon ces deux auteurs, en raison tu- 
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verse de celle même dislance ; 'donc , selon 
celle opinion , les épaisseurs des différenles 
parties des pièces, devroicnt être réciproque- 
inent proportionnelles à leurs distances au fond 
de lame; et en raison inverse des carrés de ces 
mêmés distances, selon M. de Morogues, qui 
croyoit que la force d’explosion de la charge 
dans les différentes parties de lame, étoit pro- 
portionnelle à l’inverse des carrés des capaci- 
tés. Mais quand bien même il seroit vrai , ainsi 
que le supposoient ces trois auteurs, que l'in- 
flammation des charges fût instantanée, et que 
la force de cohésion du métal dans le tir, restât 


uniforme sur toutes les différentes parties des 
bouches à feu , ils n’auroienl pas plus été au- 
torisés, en principe, de donner aux différenles 
parties des bouches à feu les épaisseurs qu’ils 
établissoient; car, dans l’évaluation d’un effort 
à soutenir, qui n’est pas rigoureusement in- 
stantanée,- indépendamment de son intensité, 
le temps plus ou moins long de son action doit 
être pris en considération; ce quia positive- 
ment lieu dans le tir des bouches à feu, et sur- 
tout dans le canon , où les parties qui sont près 
du fond de l'âme , ou du logement de la charge, 
restent plus long-temps en prise à l’action du 
fluide élastique, que celles qui s’en éloignent, 
en s’approchant de la bouche ; d’où il suit qu’à 
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raison de ce plus long temps , ces première* 
parties ayant un plus grand effort à soutenir, 
il doit en être tenu compte dans rétablisse- 
ment des épaisseurs des différentes parties du 
canon, et de l’intensité de l’effort auquel cha- 
cune d’elles est en prise dès le tir, et de la plus 
ou moins longue durée de son action sur ces 
mêmes parties, avec d’autant plus de raison, 
que sur celles qui y sont plus long-temps en 
prise, le plus grand degré de chaleur qu’elles 
en reçoivent, altère d'autant plus leur force 
de cohésion , contradictoirement à l’opinion de 
MM. Morogues , Dulacq et Bélidor. 

Mais comment trouver le rapport de cette 
augmentation d’épai.sseur, puisque nous igno- 
rons celui des temps que chaque partie du ca- 
non reste exposée à l’effort dilaniateur, et à la 
chaleur de la flamme de la poudre, et dans 
lequel rapport l’intensité de la chaleur de cette 
flamme s’y trouve; deux connoissances abso- 
lument essentielles, que je ne me flatte pas 
d’acquérir, et qu’il me paroît même inutile 
de chercher, puisque l’épaisseur qu’on donne 
au canon n’a pas seulement en vue sa rési- 
stance à un seul coup, mais celle à plusieurs 
coups subitement réitérés, dans lesquels, in- 
dépendamment de la chaleur qui s’accumule 
dans le métal d’un coup à l’autre, la force de 
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cohésion du métal est encore considérable- 
ment altérée par l’ébranlement de ses parties, 
occasionné par le frottement et les battemens 
du boulet? 

170. L’ordonnance de 173a fixe l’épaisseur 
du métal à la culasse au diamètre du boulet, 
et distribue comme il suit l’épaisseur dans 
les autres parties du canon, en douzièmes de ce 
diamètre. 


Kpaissear 

primitive. 

GiLlBRES. 

/ 

DfSTRlBÜTIOIf 

de celte cpaûseur primitive. 

Pièce J 
de place. 

pooc. 

24 5,444 

16 4,75o 

la 4,25 o 

8 3,^5o 

4 3,000 

J 

à la culasse et au commen- > 

cernent dut”' renfort.. .13 | 

à la lin du i" renfort... . 11 1 

au commencement du se- 1 

cond renfort 10 In 

1 C 

à la fin du second renfort. 9 , 5 ^, g 
au commeitcëment de la ^ ë 

volée 8,5 O 

coiitrerastragaleducollct- 5,5 
au plus grand renflement 

de la tulipe 8 . 

au vif de la bouche. .... 5,5 ' 
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« 

la charge avant l’inflammalion , à la capacité 
de lame: donc en multipliant ce rapport par 
4 3o2 228 Uv.(7i), nous aurons^x 4 3o2 228 1 . 
pour l’expression de la force de pression de la 
charge sur un pouce carré, au moment que le 
boulet est prêt à sortir de la pièce : ainsi , en 
faisant d pouc. égal au diamètre de la pièce, 
~d pouc., .sera la circonférence du cercle qui " 
sert de base à celte âme, laquelle circonférence 
étant multipliée par nous donnera po. 
carré pour l’expression de la surface de l’âme 
de la pièce sur laquelle la force élastique de la 
poudre agit; donc en multipliant celle surface 
par la force de pression, nous aurons - X dqyc, 

4 3o2 228 liv. pour l’expression de la force ab- 
solue du fluide élastique sur les parois de l’ânie, 
au moment que le boulet est prêt à sortir de la 
pièce, c'est-à-dire l’expre.ssion du plus grand 
effort de la charge , sur les parois de l’âme. 

En observant maintenant que dans cette for- 
mule le facteur 4 3o2 228 liv. étant constant, 
l’épaisseur à la lumière d’où dérivent tontes les 
autres, doit être proportionnelle au produit 

des facteurs variables^ et d, de manière que 

dans les différens, calibres, si le rapport^ du 

k volume de la charge à la capacité de l’âme, 


? 


L 


i 
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étoit toujours le même , c’est-à-dire, si les lon- 
gueurs des charges étoient proportionnelles 
aux longueurs des âmes , l’épaisseur du canon 
à la culasse et dans les autres parties corres- 
pondantes, devroit être comme l’a établi l’or- 
donnance de 1732, proportionnelle au calibre 
d; mais ce rapport n’est pas le même, vis-à-vis 
des charges semblables, puisque les longueurs 
des charges étant proportionnelles aux dia- 
mètres des boulets, les longueurs des âmes, 
dans les pièces de l’ordonnance de i 732 ,nesont 
pas dans le même rapport, ces longueurs étant 
à proportion plus grandes dans les petits ca- 
libres; donc le rappport -diminuant avec le ca- 
libre, il s’ensuit que les pièces de 16, fondues 
selon les proportions établies par l’ordonnance 
de 1733, sont plus fortes en métal, que celles 
de 24 ) et celles de 12 , plus fortes que celles de 
i6, ainsi de suite; mais ce rapport ^ étant 
presque un rapport d’égalité dans les trois ca- 
libres de campagne de l’ordonnance de 1765, 
leur résistance est plus uniforme, leurs épais- 
seurs étant proportionnelles au diamètre du 
boulet. 

Mais quel est le rapport de la résistance du 
métal , selon les épaisseurs déterminées par 
l’ordonnance de 1732, à l’effort dilaniateur 
que présente la formule ci-dessus? 
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Pour répondre à cette question d’une ma- 
nière satisfaisante , il faudroit trouver l’épais- 
seur du métal qui pourroit, par sa résistance, 
équilibrer l’effort dilaniateur que présente la 
formule ci-dessus, afin déjuger par l’excédant 
de 1 épaisseur établie par l’ordonnance de 1 732, 
de la supériorité de la résistance sur l’effort di- 
laniateur; mais pour trouver cette épaisseur 
équilibrante, il faudroit d’abord admettre un 
plan de rupture à peu près vraisemblable ce 
qui est bien difficile, si cela n’est pas impos- 
sible; car le plan de rupture que nous avons 
déjà gratuitement admis (89), passant par l’axe 
de la pièce, et tendant à la diviser en deux 
parties égales, du moins en ce qui es^relatif à 
la surface pressée, c’est-à-diw à la pièce en- 
tière, la culasse non compris», ne présente 
aucune vraisemblance, puisqu’il supposeroit 

un foible, fait exprès dans le métal , qui pût 
déterminer ainsi cette cassure , l’expérience 
pr^ntant toujours dans ces sortes de dilacé- 
rations de* éclats de forme irrégulière, déter- 
minée par un défaut d’uniformité dans la com- 
pacité de la matière : d’ailleurs, nous n’avons 
aucun fait analogue qui puisse nous étayer 
dans la manière de considérer la résistance dés 
métaux contre cette force dilaniatrice. 

Car l’expérience connue de Ja rupture d’un 
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cylindre de métal, d’un dixième de pouce de 
diamètre par la force de pesanteur, a trop peu 
d’analogie à ce cas-ci , pour y être appliqué. 

Ivà, il est question d’un cylindre de métal 
verticalement disposé selon sa longueur , qu’oa 
charge, à la température du lieu, graduelle- 
ment et sans secousse , de plusieurs poids qui , 
le tirant dans le sens de sa longueur, l’allon- 
gent, l’amincissent et finissent par le rompre 
sous une cassure à peu près circulaire, d’un 
diamètre égal à celui du cylindre aminci ; mais 
ici, la force dilaniatrice et presque instan- 
tanée et brusquement appliquée sur le métal 
avec les secousses violentes des battemens des 
boulets , qui ont lieu ordinairement dans le tir, 
lorsque souveuUpaaéme la force de cohésion du 
métal est considérablement altérée par une 
abondante imprégnation de calorique par les 
coups précédens; et ce qu’il y auroit de plus 
contraire à la formation de cette équation , 
seroit , comme je l’ai déjà dit , de ‘ne pouvoir 
compter sur uu plan , ou sommes des plans‘ 
connues de rupture , lesquelles dépendent évi- 
demment du nombre et de l’irrégularité éven- 
tuelle des éclats que pourroit fournir l’effet 
dilaniateur dans sa supériorité, dont les plans 
de rupture peuvent varier à l’infini, non-seu- 
lement par leur étendue , mais à éternue égale. 
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à mesure qu’ils pourroieut être enlevés plus 
ou moins près tle la culasse ou se trouve la 
plus grande épaisseur du métal. 

Supposons cependant toute difficulté vain- 
cue dans l'établissement de cette équation , 
relativement à ces circonstances aggravantes, 
que résulteroit il de celle solution ? il ne feu- 
droit pas moins y déroger dans l’établissement 
des épaisseurs du canon, pour éviter de le 
trop alléger et de parer à un recul trop mcom* 
mode dans le service; car il est évident, par 
l’expérience déjà de plusieurs siècles , qu’on 
n’auroit que ce résultat à obtenir, les épais- 
seurs actuelles étant si supérieures à l’effort 
• dilaniateor dans les canons de bronze, que ceux 
qui sortent des fonderies royales, ne présen- 
^ tent aucun exemple de rupture dans le service, 
quelque vif et prolongé qu’il soit. 

On peut donc bien , d’après cette observa- 
tion, réduire jusqu’à un certain point les épais- 
seurs des pièces de canon de tous les calibres, 
et surtout, commeon l’a déjà faiten 1763, des 
pièces de la, de 8 et de 4, destinées au ser- 
vice de campagne , où la trop grande pesanteur 
est toujours vieieuse, sans craindre, comme 
l’a jugé l’ordonnance ^<1765, de mettre par 
cette réduction ménagée et sanctionnée déjà , 
ainsi que nous le verrons ci-après par l’expé- 
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rience, la résistance de ces pièces au-desson» 
de l’effort dilaniateur ; et toute appréhension 
à cet égard, seroit d’autant moins fondée, 
qu’en réduisant ainsi les longueurs des âmes 
de ces pièces , l’ordonnance les a rendues par 
là susceptibles d’une bien plus longue rési- 
stance ; car lorsque le boulet , par exemple dans 
la pièce de 4 et de 78 pouces de longueur 
d’âme, est parvenu par l’impulsion de la charge 
à la distance de 5 i pouces du fond de l’âme, 
cette pièce a non-seulement essuyéle plus grand 
effort de la charge, mais encore totis ceux qui 
le précèdent, et par conséquent tout l’effort 
que pourroit essuyer une autre pièce du même 
calibre à même charge, et de 5 i pouces de* 
longueur d’âme; mais cette pièce est encore 
exposée aux efforts suivans de la charge en- 
flammée, pendant le temps que le boulet reste 
à parcourir les 27 pouces reslans de longueur 
d’âme, lesquels efforts ne sont pas les moin- 
dres , puisque la vitesse du boulet étant alors 
N plus grande , ses battemens sont bien plus 
dangereux. 

Ainsi, en donnant à la pièce de 4 , pouces 
de longueur d’âme, une épaisseur à la culasse 
et dans les parties semblables, la même que 
celle que l’ordonnance de 1782 donne à la pièce 
de 78 pouces de longueur, et au collçt une 
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épaisseur ëgale à celle que porte la longue pièce 
à la distance de 5 i pouces du fond de son âme, 
cette pièce courte sera visiblement , dans toutes 
ses parties, plusf^rte que la pièce de 78 pouces 
de longueur d’âme, qui, par une plus grande 
longueur, sera plus long-temps exposée à l’ef- 
fort dilaniatenr' et k l’action dilatante du feu 
qui diminue d’autant plus la force de cohésion 
du métal. 

Ce que je viens de dire par rapport au calibre 
de 4) pouvant s’appliquera tous les autres, il 
est évident, surtout, que les pièces de cam- 
pagne de l’ordonnance de 1765, ont sur celles 
établies par l’ordonnance de 1732, trois grands 
avantages; savoir : d’être beaucoup pluslégères,' 
de durer davantage , et de tirer 4 >eaucoup plus 
j uste dans un service forcé, i“. parce que dans 
.un service forcé, elles seront moins exposées 
à s’arquer, par une moindre chaleur dans le 
métal , puisque la flamme , dans chaque coup, y 
séjourneroit moins de temps , et que d’ailleurs, 
par celte moindre longueur d’âme et cette 
moindre pesanteur, le poids de l’extrémité de 
:1a pièce, qui occasionne cette courbure, étant 
moindre, agiroit encore sur un bras de levier 
plus court; et a®, parce que les deux points 
qui, sur le métal, déterminent la ligne de 
mire, étant plus rapprochés, seront saisis par 
l’œil avec plus de précision. 
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Je sais bien que cette assertion paroîtra fausse 
aux partisans des pièces longues, parce que, 
disent-ils, les écarts du rayon visuel deviennent 
d’autant plus sensibles, que les deux pninU 
directeurs de la ligne de mire sont plus rap- 
' procbés , l’angle de divergence que fa ligne de 
mire formé alors avec l’axe dé la pièce , étant 
plus considérable ; mais si ces partisans voii- 
loient, sans prévention, examiner quelle est 
la cause de cet écart, ils ne la trouveroient sans 
doute que dans la difficulté de pouvoir aper- 
cevoir assez distinctement le seul point ma- 
thématique qui , dans la précision , doit gui- 
der le rayon visuel ; difficulté qui augmente 
incontestablement avec l’éloignement du der- 
' nier point directeur, puisque ce point mathé- 
matique se trouvant alors plus éloigné de Toeil 
du pointeur, est moins apparent et moins dis- 
tinct, surtout lorsque la fumée et la poussière 
d'uneombat eoncourent à altérer la transpa- 
rence de l’air; d’ailleurs, tous les individus 
niiopes, ou presque tels, pointeront certaine- 
ment mieux des pièces courtes que des longues: 
ainsi l’on j>eut, préjugés à part, conclure que 
si, à erreur égale, les écarts du boulet sont 
plus sensibles avec des pièces courtes, les er- 
' reurs doivent être bien plus fréquentes avec 
, les pièces longues. ' ' - • ' 

' ■ 
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L’ordonnance de 1 7G5, en réduisant, comme 
ci-dessus, les épaisseurs des pièces de bataille, 
ne s’est point conduite au hasard, mais elle 
s’est fondée sur une expérience déjà faite à 
Strasbourg, avec authenticité, après la guerre 
de sept ans , dans laquelle on avoit eu occasion 
de se plaindre de la trop grande pesanteur des 
pièces. Cette expérience consista à faire forer 
plusieurs pièces de 16 et de 12, les premières 
au calibre de 24, et les secondes au calibre de 
16, et de les éprouver^en les poussant à bout 
dans cet état de rédaction ; et elles présentèrent 
la même résistanee dans ces épreuves qu’au- 
roient pu présenter les pièces ordinaires de 
même calibre, ce qui prouve qu’elles son t tou tes 
susceptibles de la même réduction , sans in- 
convénient. 

174. C’est vraisemblablement dans la vue de 
rendre les pièces de canon aussi semblables 
entre elles qu’il est possible , que l’ordonnance , 
après avoir établi les longueurs des différentes 
parties , proportionnellement à la longueur 
entière de la pièce, et les épaisseurs de ces dif- 
férentes parties proportionnellement à l’épais-' 
seur au commencement du premier renfort, a 
encore proportionné les largeurs et les saillies 
des moulures aux calibres des pièces, en les 
exprimant comme ci-dessus en des trente- 
sixièmes parties de ce calibre. ^ 


\ 
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Quoique la force de cohésion du fer 'soit 
beaucoup plus considérable que celle du cui- 
vre, l’expérience prouve cependant, et j’en 
donnerai la cause dans le troisième chapitre 
de ce Mémoire, qu’à même épaisseur, les pièces 
de canon de fer sont moins fortes que celles 
de cuivre; c’est pourquoi les pièces de canon 
de ce premier métal , que l’on coule à l’usage 
de la marine et pour le service des côtes, sont 
plus renforcées; mais la distribution des épais- 
seurs dans les différentes parties, ainsi que 
celles de leur longueur, reste à peu près la 
même que dans les pièces de fonte verte. , 

175. Il ne me reste donc plus, pour termi- 
ner ce chapitre, qu’à parler de la lumière, qui 
est un canal cylindrique par où le feu se com- 
munique à la charge. 

Pour assurer l’effet du dégorgeoir, c’est-à- 
dire pour lui procurer le moyen de percer la ' 
gargousse* ce -canal est oblique à l’axe de la 
pièce, en formant avec cet axe ,un angle à peu 
près de 100 degrés, et son orifice inférieur 
répond à 7 ou 8 lig. en avant du fond de Tâme. 

L’inflammation étant sphérique, il parol- 
troit avantageux, la charge une fois détermi- 
née, de percer la lumière, de manière que 
l’orifice ihférieur répondit presqu’à l’extrémité 
de la charge du côté du boulet, parce qu’alora 

, . #> ■ 
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la charge étant toujours contenue dans sa place ; 
la flamrae aurait moins d’espace à parcourir 
pour la pénétrer entièrement, puisque, selon 
la manière usitée , le feu se communiquant à 
l’autre extrémité de la charge, la partie non 
enflammée de cette charge , dans les premiers 
instans de l’inflammation , suit le boulet dans 
l’âme du canon, et se refuse pour ainsi dire par 
ce mouvement à l’impression de la flamme , de 
sorte que sa vitesse , dans l’estime de la vitesse 
d’inflammation de la charge , doit être retran« 
chée de celle de l’inflammation de la poudre. 

Mais il faut convenir que si cette façon de 
placer la lumière étoit , supposons-le un in" 
stant, avantageuse â la vitesse d’inflammation 
de la charge, elle entraîneroit une infinité 
d’inconvéniens dangereux dans la pratique; 
car comment flamber les pièces et les nettoyer 
des ordures qui s’introduisent ordinairement 
dans le fond de l'âme ; ce qui seroit bien plus 
fréquens selon cette méthode? et comment dé- 
gager les pièces des boulets qu’on pourroit 
avoir mis dans le fond de leurs âmes sans 
.poudre, par mégarde ou exprès, comme cela 
se pratique quelquefois à la guerée? D’après 
ces considérations, on peut conclure que l’or- 
donnance de 1732 a donné à la lumière la 
meilleure situation possible, avec d’autant plus 
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de raison , que cette flamme primitive étant 
obligée, pour s’échapper, de pénétrer, avec la 
vitesse qpi lui est propre , toute la masse de la 
chargé, opèred’une manière bien plus prompte 
son entière inflammation. 

On peut dire avec vérité que la lumière du 
canon est la partie la plus foible de cette arme, 
puisque, quelque bon que soit l’alliage d’une 
pièce, sa lumière, à force de tirer, s’évase et 
absorbe enfin une partie de l’effet de la charge. 
Pour éloigner cette dégradation , on perce le 
canal de la lumière dans le milieu d’une masse 
de cuivre pure rosette, parce que ce métal est 
%oins susceptible que l’alliage du canon des 
impressions du feu , et de l’action corrosive 
de l’acide nitreux, qui se développe dans l’in- 
flammation de la poudre.. 

Tous les détails. relatifs à l’emplacement de 
la masse de lumière dans le moule , ou la pose 
do grain de lumière à Troid.après la CQulée , 
et les procédés pour percer le canal de lu- 
mière, se trouvent naturellement placés dans 
la partie de cet ouvrage qui traite de la fabri- 
cation des bouches k feu . 

« 

176. La* lumière étant le seul moyen de 
mettre le feu à la charge, avec la célérité, que 
demande le service du canon , il est évident 
qu’il suffit, pour rendre cette arme inutile. 
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d’engorger le canal de la lumière; c’est ce 
qu’on appelle enclouer le canon , parce que 
pour l’ordinaire on boiK:he ce canal a\ec un 
clou , qu’on fait entrer à force; ce qui est l’af- 
faire d’un instant. 

L’usage d’enclouer les canons est au moins 
du temps de Charles VI ; car Juvenal desUrsins 
dit en parlant du siège de Compiègne, en 
par le roi contre les Bourguignons , « et vinrent 
» au plus gros canon, nommé bourgeoise, et 
» mirent au trou par où on boutoit le feu , un 
» clou , tellement que devant la ville oncques 
» ne peut jeter, etc. » 

Il est quelquefois possible de remédier à cet s 
accident, en forçant de charge et en mettant 
sur la poudre plusieurs boulets, ou , comme - 
jel’aimerois encore mieux, uncylindrede terre 
grasse, afin d’augmenter la résistance à l’ex- 
plosion, et par conséquent le souffle sur la 
lumière : on est alors obligé de donner le feu 
à la charge par la liouche, au moyen d’une 
mèche qui y aboutit ; mais cette tentative est 
ordinairement inutile , lorsque la pièce est bien 
cnclouée, et l’on est aloi% obligédela refondre, 
ou si > elle en vaut la peine, de la réparer, 
comme on répare à froid les lumières évasées. 
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CHAPITRE II. 

De la vitesse initiale du mobile, diaprés la 
charge de poudre et la longueur d'âme dé- 
terminée; des différens tirs du canon; et de 
Tobusier. 


V. 

Ont comprend sous la dénomination de mu- 
nitions pour le canon, tout ce qui est compris 
dans sa charge, et sert à y porter le feu, comme 
poudre, boulets, balles, mitraille, étoupilles, 
lances à feu et mèches; et sous la dénomina- 
tion d’armement ou ustensiles, tout ce qui sert 
à charger la pièce, comme écouvillons, lan- 
ternes, mesures, refou loirs, dégorgeoirs, leviers, 
boute-feu et tire-bourre. 

177. La poudre, depuis son invention, 
ayant passé par^différens degrés de force, aura 
dû produire dans tous ces différens degrés, 
différens effets sous le même volume : ainsi , 
la charge des canons aura dû diminuer de vo- 
lume et de poids, à mesure que la poudre. se, 
sera améliorée. .j . 

La plus forte dont on ait usé dé notre con- 
noissance, est celle du poids entier du boulet. 
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On s’en servoit encore dans certaines occasions 
à la fin du 1 7*siècleet même au commencement 
du 1 8*; cependant, dans ce même temps, les 
charges les plus usitées étoient celles du tiers 
ou des deux tiers du boulet, ce qui dépendoit 
de la force de la poudre, comme nous l’assure ' 
Hanzelet, en disant : « Nous adverlissons ici le 
M canonnier pour fin de ce que nous desirons 
X) qu’il sache, qu’ayautrecognu sa poudre d’un 
K^seul coup de canon, qu’il se peut régler en 
» toutes les autres pièces,. présupposant donc 
» que selon la méthode ordinaire, il charge son 
P canon d’un tiers de poudre pourchasser une 
» balle de calibre, si la poudre est bonne, ou 
» des deux tiers si elle est moins forte, et par- 
j> tant si un boulet de 36 livres chassé de 24 
» livres de poudre , etc. » , 

L’uniformité établie par l’ordonnance, dans 
la force des poudres qu’on fabrique dans toute 
la France, devoitnécessairement fixer la charge 
de chaque calibre; et en effet, la Cour ordonna, 
d’après les épreuves qui furent faites à La Fère, 
en 1739, que les canons ne seroient doréna- 
vant chargés à la guerre qu’au tiers du poids 
du boulet, parce qu’en procurant, non pas 
comme veut l’insinuer Bélidor, qui conduisoit 
ces épreuves , à peu près les plus grands effets , 
mais seulement les effets les plus convenables 
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au service, elle tendoit à l’économie par une 
moindre consommation, et un plus grand mé- 
nagement du métal et des affûts. ' 

178. Pour rendre lé service du canon plus 

prompt , dans les places on tire avec des charges 
de poudre toutes faites dans des cylindres de 
papier , qu’on appelle qui ont le 

même diamètre que le boulet ; et ppur éviter 
la nécessité de peser toutes ces charges , en les 
composant, on se sert de mesures de fer-blanc, 
de forme cylindrique, qui contiennent exacte- 
tement la charge. 

Pour donner à ces mesures les dimensions 
convenables aux charges, elles ont d’abcnrd, . 
pour éviter les méprises , le même diamètre 
que le boulet, et pour hauteur, celle que nous 
déduirons du raisonnement suivant. 

179. L’expérience prouve qu’un pied cube 
de grosse poudre grainée, telle qu’on l’emploie 
pour le canon , pèse aux environs de 64 livre». 
Ainsi, un cube de trois pouces de dimension , 
rempli delà même poudre, doit contenir liv. 
=une livre; et comme le cube est au cylindre 
qui lui est inscrit, comme i4 : 1 1 , il est évident 
qu’un cylindre de fer-blanc de 3 pouces de dia- 
mètre dans oeuvre, et de 3 pouces de hauteur, 
contiendra exactement ^ = 0,7857 livre de 
poudre ; or , puisque le boulet de 4 a ^ pouce» 


Digitized by Google 



( 3i9 ) 

de diamètre , ce cylindre lui est circoiMcrit, et 
lerapportdu poids de la poudre qu’il contient, 
est à celui de ce boulet, comme 0,7857 : l\. 

180. Cela posé , en supposant la poudre ho- 
mogène, ainsi que la matière des boulets, le 
rapport du poids de la poudre contenue dans 
le cylindre circonscrit au boulet d’un diamètre 
quelconque, sera toujours du poids du 
boulet. 

Pour trouver maintenant la hauteur du cy- 
lindre , qui , dans chaque calibre , doit exac- 
tement contenir une quantité de poudre égale 
au quart ou au tiers du poids du boulet , nous 
observerons que les cylindres de même base 
sont entre eux comme leur hauteur. 

Or , * --= 0, 1 96 liv.; mais cette expres- 

sion est variable comme le diviseur qui repre'- 
aente lepoidsdu boulet; en sortequesi on repré- 
sente le poids du boulet par b, o, 196 b sera une 
expression formulaire du cylindre de poudre 
circonscrit au boulet ; et dont la hauteur est 
égale au diamètre Jdu boulet ; et comme o,a 5 b 
. . 0,33 b . . 0,66 by représentent le quart, le tiers 
et les J du poids du boulet, on aura la propor- 
tion suivante . . 0,196 b : o,a 5 b :: d : 

= I ,%7<f,qui est la bauteurdu cylindre de même 


♦ 
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diamètre , contenant en poudre le quart du 
poids du boulet, et pour le tiers du même 


poids , et pour les deux tiers. En mettant 
o.«96 

dans cette formule successivement à la place 
de la valeur numérique du diamètre de tous 
les calibres , on a formé le tableau ci-après. 


Table des dimensions des mesures cylindriques 
de fer-blanc , contenant les charges des canons. 


Calibres. 

Diamètres. 

Longueurs des charges en poudre. I 

de sié 

ge au 

de 

campagne. | 

qaart. 

tiers. 

4 liv. 

a,5 



5,5i 

7,00 

9i3i 




ü 

4,8o 

6,10 

8,11 





4,3g 



7.33 



■n 

3,83 

RHHI 





Wâ 

3,01 



nmn 

5,74 

M 

WÊÊÊ 


WÊÊ 

H 


i8r. L’usage des boulets à 'la guerre est 
très-antérieur à celui de la poudre ; le cheva- 
lier Folard nous en fournit la preuve en par- 
lant de la baliste et de la catapulte : « C’est 
» une chose, dit-il, qui tient presque du pro- 
» dige, que l’effort de ces machines, si l’on cou- 
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V» sidère la cause qui les fait agir. On peut bieii 
» s'iniaginerquelcs poètesne Icsont pas laissées 
» sans emploi dans leurs poésies, et j’aurois été 
» fort surpris si Lucrèce n'en eût parlé. II dit 
» que leur force étoit si grande, que le boulet 
» chassé par une machine bien montée, le fai-» 

» soit aller avec une telle vitesse, qu'il s'en- 
» flammoit et se fondoit même au milieu de sa 
y » coursCj par la violence de son mouvement.... 

I) plumbea vero glans eliani 

» longo cursu volvenda liquescit. . . Lucain et 
» Ovide disent à peu près la même chose. Lais- 
j) sons là les poètes , qui ne sont pas toujours 
» raisonnables > et écoutons .Sénèque le pliilo- 
, » sophe : aéra motus extenuat et extenuatio ac- 

» cendit, si liquescit excussa^ glans fundâ et 
» Mttritu ajeris velut, igné distillât. » 

Le même auteur dit encore dans un autre 
endroit: « Rarement battoient-ils de but en 
» blanc, bien que Diodore parle d’une tour de 
» bois, qui fut mise en pièces par les catapultes 
» de Sylla, au siège d’Athènes, qui jetoient 
» vingt boulets de plomb.» 

Il est donc bien constaté que les boulets de 
plomb sont antérieurs à l’usage de la poudre j • 
mais il n’en est pas de même de ceux de fer J 
car le même'auteur, qui avoit très à cœur cette 
préexistence, n’a pu fournir, à cet égard, que - 
I. ' ai 


If. 
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des conjectures très-vag.ues. Ainsi , sans m’ar- 
rêter à discuter sur cette préexistence, je crois 
pouvoir présumer qu’on a dû commencer à 
employer les boulets de fer, lorsque, lesbeliers 
abandonnés, on a voulu faire brèche avec les 
armes à feu , parce que ceux de plomb et ceux 
de pierre ne sont pas d’une consistance assez 
dure pour désunir, par le choc, les parties 
de la maçonnerie , d’autant mieux que ces der- 
niers ne sauraient , sans se briser, soutenir 
l’impulsion et la pénétration de la flamme, de 
même que la résistance de l’air sous une vitesse 
considérable, à moins que la pierre ne soit 
d’une nature très-dure , comme le marbre, par 
exemple, dont se servit Mahomet II, pour fa- 
briquer les boulets qu’il employa à battre les 
murs de Constantinople; encore faut-il obser- 
ver que ces boulets pesant 4oo liv. , n’avoient 
pas besoin d’une grande vitesse pour produire 
un effet considérable. 

Nous ignorons dans quel temps on a com- 
mencé en France à faire usage des boulets de 
fer. Aucun trait d’histoire ne met au fait de 
l’époque de cette innovation; nous sommes seu- 
lement assurés, par Commines, que Louis XI 
en fit couler en 1477, sans qu’il paroisse, comme 
on peut le voir par ce qu’en dit cet auteur, que 
cet approvisionnement fût une nouveauté : « Ht 


t. . 


-* 
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« durant le dit temps, fit faire bien grande 
» quantité de boules de fer, ès forges étant ès 
» bois près de Creil , dont il bailla la charge à 
» maître Jean de Reilhac, son secrétaire.» 

s 

182. Le boulet, par sa forme sphérique, est 
non-seulement le corps le plus propre à rece- 
voir dans le canon la plus grande force d’im- 
pulsion de la poudre enflammée , suivant l’axe 
de la pièce , mais encore le plus propre à con- 
server cette force hors du canon contre la ré- 
sistance de 1 air, qui tend continuellement à la 
détruire. 

Car 1°. quoique nous ayons démontré dans 
la théorie de la poudre (94), que la force ab- 
solue de pression de la charge d'un canon sur 
son boulet, est à la force qu’il en résulte à ce 
boulet , dans la direction de la pièce, comme 
a : I , à cause de la forme sphérique; cette force 
comme un , est néanmoins la même que la 
force absolue de pression de la même charge ,, 
qui agiroit sans décomposition dans le même 
canon sur la base d’un cylindre de même dia-- 
mètre et de même pesanteur que le boulet. 

a”. Comme l’air est un fluide, il résiste aux 
corps qui le traversent , avec des vitesses égales , 
en raison des surfaces de ces corps; ainsi , puis- 
que la sphère est, de tous les corps réguliers 
égaux en pesanteur, celui qui a le moins de 
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Surface , il est clair que le boulet, par sa forme 
sphérique, est moins en prise dans son vol, à 
la résistance de l’air, que tout autre corps dif- 
féremment conformé, qui lui est égal en pe- 
santeur; donc, à vitesse égale, le boulet doit, 
dans un même temps, moins perdre de son 
mouvement que tout autre corps. 

' Il faut encore observer sur le boulet, que- 
puisque l’air résiste à vitesse égale, en raison 
des surfaces, le boulet de plomb à vitesse égale 
et de même calibre, ira plus loin que celui de 
fer, et celui-ci plus loin que celui de pierre, 
ou de toute autre matière plus légère , par une 
plus grande quantité de mouvement. 

. i83. La plupart des auteurs qui ont écrit 

sur l’artillerie, ont cherché à évaluer la vitesse 
que le Wulet, à la sortie de la pièce, avoit reçue' 
de la force d’impulsion de la charge enflam- 
mée. Le peu de succès de leurs recherches à cet 
égard , me détermine à me borner ici à mettre 
.seulement sous les yeux du lecteur toutes les 
difficultés qui se présentent dans la solution 
de ce problème. 

184. MM. Bélidor et Mortelles ont évalué 
cette vitesse par la théorie du mouvement pa- 
rabolique ; mais comme cette théorie suppose 
que la résistance de l’air sur ces mobiles mili- 
taires n’apporte aucune altération sensible, à. 
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leurs vitesses acquises, ce qui est absolument 
faux et inadmissible, on doit regarder cette 
méthode comme très-fautive, et la vitesse qui 
en résulte, comme très-inférieure à la vitesse 
réelle; c’est ce qu’un exemple fera mieux con- 
noître. 

Nous avons vu qu’aux épreuves de Douai, 
la pièce courte du calibre de 4 avoit eu , sous 
trois degrés d’élévation et à la charge de ï, 5 
livre de poudre , une portée de t>35 toises : or , 
selon les lois du mouvement parabolique, la 
portée de cette même pièce, à même charge , 
seroit, sous 45 degrés d’élévation , de 6oy5 
toises, et de 3 o 37 toises sous l’angle de i5 
degrés; et puisque dans ces mêmes épreuves, 
la portée sous i5 degrés d’élévation ne s’est 
trouvée que de i 3 i 9 toises, il faut donc que 
la vitesse initiale du boulet ait été considéra- 
blement altérée par la résistance de l’air, puis- 
que sans cette diminution de vitesse, comme 
le suppose le mouvement parabolique , sa 
portée eût été de 1718 toises plus long'ue. 

J 85. M. Robins , convaincu au contraire 
que la résistance de l’air sur les mobiles mili- 
taires raccourcissoit considérablement , leurs 
portées, a pris une autre roule; il a cru pou- 
voir résoudre ce problènae en jugeant l’effet 
par la cause , c’est-à-dire en appréciant la vi- 
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i tesse que devoit avoir le boulet à la sortie de 
la pièce , par la connoissance de la force qui 
le poussoit dans 1 arae du canon; et après avoir, 
selon cette' hypothèse, établi cette vitesse, il 
a cherché à l’accréditer en tâchant de concilier 
les résultats de sa théorie avec l’expérience. 

Je vais analyser sa méthode pour mieux dé- 
velopper dlahord les erreurs sur lesquelles elle 
est fondée, et les difficultés qu’elle présente; 
et je ferai voir ensuite que ses expériences à 
l’appui sont mal entendues, et que par con- 
séquent les conclusions qu’il en tire sont 
erronées. 

M. Robins, avant d’entrer en matière , s’étaie 
des deux principes suivans; savoir : que la 
poudre cesse d’agir sur le boulet aussitôt qu’il 
est hors de la pièce, et que toute la poudre de 
la charge est enflammée et convertie en fluide, 
avant que le boulet soit sensiblement mis en 
mouvement. Comme ces deux principes lui 
ont vraisemblablement paru aussi clairs qu’es- 
sentiels, il les a d’abord supposés vrais, en 
s’en réservant la démonstration dans un scolie 
qui suit celte proposition. Pour mettre plus 
d’ordre à ma critique, je vais examiner ses 
preuves par anticipation. 

Pour démontrer la vérité du premier de ces 
deux principes, M. Robins se contente de dire 
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qu’il paroîtra évident, si l’on considère avec 
quelle promptitude la flamme , lorsqu’elle est 
une fois hors de la pièce, se dilate de tous les 
côtés. 

Mais par celte même promptitude , l’expan- 
sion latérale devenant très-sensible, comme 
le prouve invinciblement tous les jours la 
ruine des joues des embrasures les plus soli- 
des, même celles de pierre de taille, quoi- 
qu’elles se trouvent à peu près à un pied et 
demi du courant de ce fluide, à plus, forte 
raison l’action de ce fluide devroit-elle se faire 
sentir plus violemment sur le boulet qui est 
dans le fort de ce courant, et directement 
opposé à son cours, si ce mobile n’avoit ac- 
quis à la sortie de la pièce une vitesse supé- 
rieure à celle de ce courant ; quoique cette 
action ne porte pas bien loin , on ne peut ce- 
pendant pas, à la rigueur, la regarder comme 
nulle, surtout vis-à-vis des pièces de canon et 
des fortes charges, où ce courant est toujours 
plus rapide que dans les mortiers, à cause de 
la plus grande capacité des âmes de ces der- 
nières bouches à feu, à moins , comme je viens 
de le dire , que la vitesse initiale du mobile ne 
soit pas assez considérable pour le dérober à 
cette action , pour ainsi dire extravasée du 
fluide. 

) 
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La vérité du second principe lui ayant paru 
vraisemblablement plus difficile à démontrer , 
il s’est cru obligé à en fournir plusieurs preu- 
ves , que je me crois dispensé de produire ici 
pour les discuter, ayant déjà prouvé ailleurs, 
d’une Tnaiiière incontestable, par le raisonne- 
ment et par l’expérience ( 5 i) , la fausseté de ce 
second principe dp M. Robins. 

1^6. Après avoir donné, des deux principes 
précédons de M. Robins , l’idée qu’on doit en 
avoir, passons à la soluljon du problème. 

« Que A ( Pl. 9) soit la culasse , B la 

» bouche, CD le dûimètre de son calibre et 
y>DEGC la partie qu’occupe la charge de 
» poudre. Si l’on suppose que le boulet s’ap- 
» puie dans le canon sur la ligne G la pres- 
» sion exercée sur le centre, par lequel passe 
» le diamètre G E\ ou ce qui est le même, la 
» pression exercée sur la surface du boulet 
» suivant la ligne F B , se pourra aisérhent 
» connoître par les dimensions du cercle au- 
» quel appartient G pour cet effet, soit tirée - 
» la ligne F H perpendiculaire à PB ^ et A I 
«parallèle F H. Maintenant, si parle point 
» II , et entre les asiraptotes Aid AB, je 
«décris une hyperbole HO N F Q , FHre^tTé- 
» sente la force imprimée au boulet au [)oint 
» F, la force imprimée au même boulet dans. 


Digitized by Google 



( 339 ) 

» un autre point sera représentée par la ligne 
» MIS , ordonnée à l’hyperbole au même point 
» M; car c’est à ce point que se dilatera le 
» fluide qui pousse le corps en avant, produit 
«dans l’espace DEGC; il aura une densité 
» qui sera en raison réciproque des espaces à 
» travers lesquels il se dilate, c’est-à-dire comme 
» Fji : MA ou comme MN FH ; mais nous 
«avons démontré' ( prop. a“) que l’élasticité 
» ou la force dece fluide est directement comme 
» sa densité, et par conséquent si /’// repré- 
» sente cette force au point F, MN représente 
» une pareille force au point M } puisque l’on 
» connoit et la quantité absolue de force qui 
3* pousse le boulet au point F, et le poids du 
» boulet, on connoîlra aussi le rapport qui est 
» entre ce poids et la force qui le pousse. Soit 
» donc coupé F H au point L, de manière que 
» les parties FH, FL soient dans ce rapport ; 
» si l’on considère LP parallèle à FD, alors la 
» ligne MN, ordonnée à l’hyperbole , est à sa 
» partie MR coupée parla droite LP, comme 
» la force de la poudre au point M , est à la graT 
» vité du boulet, et par conséquent la ligne 
V LP déterminera une ligne proportionnelle 
» à la force uniforme de la gravité dans chaque 
» point; et l’hyperbole H NQ déterminera pa- 
V. reillement les différentes ordonnées, propor-> 
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» tionnelles à la force de la poudre , dans cha- 
» que point de la longueur de l’ârae ipar la Sq' 
» pwposition du livre i de Newton , Princ. 
» mat. de la Philosophie naturelle) , les aires 
9 FLPB , F HQ B sont en raison doublée des 
» vitesses que le boulet acquiert lorsqu’il agit 
» par sa propre gravité à travers l’espace FB, 
»et lorsqu’il est poussé à travers le même 
» espace par la force de la poudre; mais puis- 
»que le rapport àe .d F k ^4 B eit connu, 
» ainsi que celui de F H à FL , le rapport des 
» aires T LT B et FHQB sera aussi connu, 
» on connoîtra donc aussi son rapport sous- 
» doublé, puisque la ligne F B est donnée de 
«grandeur; la vitesse qu’acquerroit le corps 
j* par sa propre gravité, en suivant cette ligne, 
i> sera aussi connue , comme étant la même 
» vitesse qu’il acquerroit en tombant à tra- 
» vers un espace égal à cette ligne. Si l’on 
» trouve maintenant une vitesse qui soit en 
J» raison sous>iloubIée avec celle dont nous ve- 
» nous de parler, comme l’aire F LP B est à 
» FHQB, celte vitesse sera celle que le boulet 
« acquerra -lorsqu’il sera poussé par le fluide 
» élastique à travers l’espace FB. » 

J’ai déjà prouvé ailleurs (5t, 5a) comment la 
supposition admise gratuitement par M. Ro- 
bins,derinâamroationinstantanéedescharges> 
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comme principe nécessaire à sa démonstration , 
invalidoit son résultat, et je vais ici, par sur- 
croît de'preuve, l’inârmer de plus en plus. 

M. Robins, en représentant la vitesse ini- 
tiale du mobile au sortir de la pièce par la 
racine carrée de la somme des ordonnées qui 
remplissent l’espace hyperbolique HLPQt 
n’a considéré la diminution graduelle de ces 
élémens que par rapport à la diminution qui 
^ s’opéroit dans le ressort du fluide élastique, 
par son développement successif dans lame de 
la pièce; mais il existe une autre cause de 
diminution , non moins énergique, à laquelle 
M. Robins n’a pas eu égard, qui atténueroit 
considérablement la vitesse initiale des mo- 
biles, si elle pouvoit être représentée par cet 
espace hyperbolique, puisqu’elle affecte bien 
sensiblement tous ces élémens, et il me suffira 
de la désigner pour convaincre de son effet. 

Supposons, comme M. Robins, que la pre- 
mière et la plus forte impulsion du fluide élas- 
tique sur le mobile, est susceptible de lui 
donner une vitesse F H , qui étant la plus 
grande ordonnée, se trouve le plus fort des 
élémens de la vitesse initiale représentée par la 
racine carrée de l’espace hyperbolique, et que 
les deux suivantes sont suscéptibles de lui 
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donner les élémehs de vitesse représentés par 
les ordonnées suivantes \/T, \/ V- 

La première impulsion ayant frappé le boulet 
en repos , aura agi sur lui avec toute sa force , 
ce que n’aura pu faire la seconde avec la même 
énergie, puisque le mobile se dérobera d’au- 
tant plus à son action , que la vitesse que lui 
aura donnée la première impulsion sera plus 
considérable; et le même raisonnement pou- 
vant s’appliquer à la troisième impulsion 
comme à toutes les autres, il est évident que 
tous lesélémens de la vitesse initiale, hors la 
première, se trouveront diminués, et ne pour- 
ront être représentés par les ordonnées corres- 
pondantes de l’espace. 

Ainsi, 1®. puisque par l’inflammation suci 
cessive et momentanée des charges, les élémens 
de la vitesse initiale ne peuvent être dans le rap- 
port supposé des ordonnées à l’hyperbole équi- 
latère; etque, 2°. ces élémens ne peuvent être 
représentés , quel que soit le rapport entre eux 
par les longueurs F H des élémens de l’espace 
qui eu représente le nombre. 

Il est doublement prouvé que la démonstra- 
tion de M. Robins est doublement erronée. 

Passons maintenant aux expériences deTau- 
teur, en observant que puisque sa -théorie est* 
rigoureusement démontrée fausse, l’expérienco 
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ne peut que vainement être appelée à son se* 
cours. 

187. M. Robins ayant suspendu sur ses tou- 
rillons un pendule CK, semblable à celui que 
représente la figure 10, pl. I'" , dont le poids 
étoit de 56 liv. 3 onces , le «entre de gravité jD 
à 5a pouces de son axe de suspension , son 
centre d’oscillation G à 62, G6 pouces, et le' 
centre I de la plaque ÆT IV à 66 pouces du même 
axe ; ayant d’ailleurs trouvé par la théorie des 
pendules, que la résistance que ce pendule 
devoit apporter au choc d’un corps , dans le 
centre de sa plaque^ étoit de liv. , plaça 
un canon ^ tout pareil à celui auquel il avoit 
&it l’application des principes de sa théorie, 
chargé dans la même supposition , à a5 pouc. 
du pendule; et ayant dirigé (i) le coup au 
centre de la plaque , il trouva que la halle , en 
pénétrant de toute sa force dans la pièce de bois 
qui recouvroit la plaque du pendule , faisoit 
décrire au centre de la plaque une oscillation , 
dont l’arc Z/’ étoit de 16 pouces; ayant ensuite 
trouvé, par la trigonométrie, le si nus verse / (? 


(1) Celte pièce est de 0,76 pouce de calibre , de 46 po, 
de longueur d’âme , et la longueur de la charge de 2 -j- i de 
pouce anglois ; la balle est de plomb , et o,o 8333 de livre 
angloice. ..... 
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(le cet arc , qui est l’ascension verticale du pen* 
dûle , il trouva , par la théorie de l'accéléra- 
tion de la chute des graves , que la vitesse que 
devoitavôir le pendule dans le premier instant 
de son ascension, étoit de 3 ,a 3 pouces; cette 
vitesse connue et ib rapport du poids de la 
balle à la résistance du pendule, étant celui 
de ^ liv. : 4i>9 üv. :: 1 : 5oag, il prit pour la 
vitesse de la .balle, au moment du choc, le 
produit de la vitesse primitive du pendule par 
la somme de la résistance du pendule et du 
poids de la balle ; c’est-à-dire , 3 ,a 5 X 5o3,9 = 
i 638 , ce qui diffère seulement de 3 o pieds, 
des résultats de sa théorie, q^ui donnent, comme 
nous l’avons dit plus haut, 1668 pieds de. 
vitesse par seconde. 

1 88. Il faut convenir que l’accord que pré-, 
sente ici M. Robins , entre les calculs de sa 
théorie et le résultat de son expérience, doit 
être bien séduisant pour ceux qui s’y livrent 
sans l’approfondir ; mais accoutumé à décorap-. 
ter et à rabattre considérablement des calculs- 
delà théorie, ce que l’expérience la plus exacte 
et la plus scrupuleuse donne toujours , du 
moins dans les effets , je vais exposer les doutes 
que cette n^éme précision doit jeter sur la vé- 
rité des conclu.<îions de l’auteur. 

M. Robins , dans ses calculs , a tout supposé 
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à l'avantage de la théorie, puisqu’il a considéré 
l’inflaraniation de la charge comme instanta- 
née, et qu’il n’a pas eu égard aux frottemens 
et aux battemens du boulet contre les parois 
de l’âme, qui diminuent incontestablement sa 
vitesse initiale; ainsi, premièrement, par cela 
seul , la vitesse initiale du boulet doit être exa- 
gérée parla théorie de l’auteur; et comme en- 
suite il a supposé, dans son expérience, que 
la balle frappoit la plaque du pendule par son 
centre, et perpendiculairement à son plan , ce 
qui est rigoureusement comme impossible, et 
que le pendule, malgré la grande surface de 
sa plaque à l’extrémité de sa longueur, n’é- 
prouvoit aucune résistance de la part de l’air 
dans son motivement, ni aucun frottement 
sur ses tourillons : il est évident, en second 
lieu, que dans l’estime qu’il fait de la vitesse 
initiale du boulet par l’expérience , cette vi- 
tesse doit être altérée par les effets de ces causes 
réellement existantes; ainsi, si les principes 
de sa théorie étoient vrais, et les résultats de 
son expérience justes , les conclusions de la 
première devroient conserver un avantage con- 
sidérablé sur les effets de la seconde; mais c’est 
ici tout le contraire; l’expérience, comme je 
vais le faire voir , l’emporte sur la théorie. 

M. Hobins a trouvé , dans la. 2* proposition 
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tie son second chapitre, page 269 , que la rési-* 
stance de l’air absorboit au même boulet, ayant 
Jatnéme vitesse initiale, une vitesse de 120 pi. 
^par seconde dans le trajet de 5 o pieds, à comp-^ 
ter du pendule; il est donc clair que puisque 
le pendule, dans celte expérience, est éloigné 
de a 5 pieds seulement du canon , que le bou- 
let , avant d’arriver au pendule , aura déjà 
perdu Go pieds de sa vitesse par seconde ; ainsi 
sa vitesse initiale étoit donc , dans l’expérience 
de M. Robins, de 1637+60=1697; c’est-à- 
dire de 47 pieds plus grande que -celle que lui 
attribue la théorie, malgré toutes les supposi- 
tions à' l’avantage de la première, et au désa- 
vantage de la seconde. 

■ La méthode du pendule, quelque ingénieuse 
qu’elle soit, est néanmoins impraticable dans 
une expérienceen grand, ainsi qu’en convient 
M. Robins, pour déterminer les vitesses des 
boulets au sortir des pièces de canon, ou des 
mortiers. 

189. M. An tony, dans un Examen de la 
poudre, traduit en François parM. deFlavigny, 
donne, d’après M. Malhei, machiniste du roi 
de Sardaigne, une méthode pour trouver la 
vitesse initiale des balles de fusil , laquelle 
consiste à faire tourner horizontalement , et 
avec une vitesse uniforme connue, une roue 
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dê 12 pieds de diamètre, dont le plan est sur* 
monté tout autour d’une bande de papier, de 
8 à 9 pouces de haut, et de faire tirer ensuite, 
à dix pieds de distance de la roue, un fusil 
chargea balle, pointé horizontalement dans la 
direction du diamètre de cette roue, et à la 
hauteur de la bande de papier ; comme la balle 
perce cette bande de papier, en entrant et en 
sortant du plan de la roue , ces deux ouver- 
tures servent, comme il suit , à déterminer la 
vitesse;, initiale de la balle. 

Supposons que la roue ( Pl. III ,Jîg. 5 ) tour- 
nant dans le sens dahd, la balle , dirigée selon 
fb, soit entrée dans cette espèce de couronne 
de papier par le trou a qu’elle a fait en en- 
trant, et sortie par le trou b qju’elle a fait en 
sortant, si par le centre du trou è, et par le 
centre cde la roue, on fait passer un fil, ce 
fil tendu viendra aboutir au point//; en sorte 
qu’en mesurant l’espace a J, on aura l’espace 
parcouru par le point a de la roue, dans le 
temps que la balle aura mis à parcourir le dia- 
mètre du tambour bd; et comme les espaces 
ad^lhd^onX. parcourus d’un mouvement uni-, 
forme dans le même temps, la vitesse de la 
roue est à celle de la balle, comme ad\ bd. 

Supposons maintenant que ad est égal à 
trois pouces, et que la rouç, dont la vitesse 
1 . 22 


Digitized by Google 



( 338 ) 

est connue, fait une révolution entière en j âe- 
seconde, la circonférence de la couronne de 
papier étant de 37,77 de 453 ,a 4 pouc. , 

le temps que la couronne aura mis à parcourir 
ad, sera' de o,oo 3 q sec.; et comme dans ce 
même temps la balle a parcouru le diamètre 
de la roue, qui étoit de 12 pieds, il s’ensuit 
que la vitesse de la balle , étoit de 3076 piods 
par seconde. 

Mais quelque ingénieuse que soit aussi cette- 
méthode, elle est, comme la première, inappli- 
cable à une expérience en grand \ d’aiileuiselle 
est sujette à quelques inconvéniess difficiles à 
surmonter : car quelque immobilité qu’on ait 
donnée au canon , et quelque précise que soit 
sa direction, eston bien assuréque le mobile 
n’a dérivé, en sortant du canon , ni à droite, 
ni à gauche, ni éprouvé dans son' vol la moin» 
dre aberration , et qu’il a exactement bien tra- 
versé le plan de la roue dans le sens de son- 
diamètre ad: or, quelque petite que. soit cette; 
dérive ou cette aberration , elle doit toujours* 
sensiblement induire en erreur, par excès si- 
elle se fait à droite , et par défaut si elle se fait 
à gauche. 

190. Ainsi, il me paroit aussi difficile de 
trouver par la théorie , ou par l’expérience , la 
vitesse initiale des mobiles au sortir de leur» 
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honebe»à fea ; et les nombreuses et invincibles 
.diffieultés qui se présentent dans la solution 
de ce problème, .doivent la faire regarder, si 
iioti comme impossible, du moins comme bien 
difficile, à moins qu’on ne veuille se contenter 
d’une approximation peu rigoureuse; et c’est 
dans cette intention seulement queje vais en- 
treprendre de résoudre ee problème , parce 
qu’à cette solution se rattache celle, non moins 
intéressante, de la Ipngueur de l’ârae la plus, 
avantageuse à une charge de poudre détermi- 
née , qne nous n’avons encore qu’ébauchée. 

Avantd’aborder la question , jevais me livrer 
à quelques réflexions qui me paroissent né- 
cessaires, 

igr. Quoique l’action directe'de la poudre 
enflammée , sur les corps qui font obstacle à 
son expansion , ne leur fasse éprouver dans 
leurs forraesaucune compression niomentajiée, 
comme cela- a lieu dans les chocs des corps élas- 
tiques, cependant elle les repousse, comme 
feroit uo corps à ressort , qui après le choc 
rétabliroit sa forme comprimée, avec d’autant * 
plus de force, que le fluide élastique,, dans 
cette pression-, est dans un état plus voisin 
de sonr prem tes instant d’expansion, et que 
ces corps réslent plus long-tfemps en prise.» 
cette force expansive ; et cette communication 
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successive de force dure tant que la quantité 
de mouveitlent du fluide élastique, dans so{i 
développement, est supérieure à la somme de 
cèlles successivement acquises par les corps 
éntraînés dans cette expansion ; car il n’en est 
pas ainsi , comme dans la rencontre des corps 
à ressort en. mouvement , et dans ceux non 
élastiques , où les communications de force 
sont , pour ainsi dire , instantanées dans les 
chocs. ■ 

On aura une idée assez juste de la manière 
dont s’opère ici la communication de force, 
si , sans s’arrêter à cette inconcevable force 
d’expansion du fluide élastique que produit 
la combustion de la poudre, on considère les 
mobiles qui , dans le tir des bouches à feu , y 
sont en prise , comme des corps entraînés par 
un torrent de matière fluide , d’une pesanteur 
spécifique de beaucoup inférieure à celle de 
ces corps ; mais jouissant , par essence , d’une 
vitesse inconcevable , et coulant sur un plan 
assez ferme et assez uni , pour que les frotte- 
mens ne puissent influer une résistance sen- 
sible au traînement des corps. 

• L’analogie , selon cette considération , est 
d’autant plus complète , que vu la vitesse d’ex- 
pansion du fluide élastique, à l’instant de sa 
génération dans l’âme du canon , les mobile» 
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se trouvent de suite enveloppés de toute part 
par ce fluide, et entraînés le long de làme, 
en recevant successivement en avançant , par 
cette pression non interrompue, de nouvelles 
quantités de mouvement , jusqu’à ce que leurs 
sommes, lorsqu’il y a lieu, soient équivalentes 
à celle du fluide élastique considérablement 
altérée par son développement. 

Mais comment se peut>il que le fluide élas- 
tique, en se répandant ainsi si rapidement 
dans un si petit espace que lame d’une bouche 
à feu , puisse perdre si vite cette si grande supé- 
riorité d’action, de manière, non-seulementà ne 
pouvoir plus augmenter la vitesse du mobile 
dans lame, mais même d’y devenir une entrave 
à la marche de ce mobile ? Deux mots doivent 
suffire pour dissiper cet étonnement, si on 
observe que dans la force de la poudre en- 
flammée, sa masse ou son poids n’y entre que 
pour bien peu , tandis qu’elle dépend presque 
absolument de la vitesse d’expansion du fluide 
élastique. 

Supposons une quantité quelconque de pou- 
dre enflammée dans une pièce de canon, et 
par exemple dans une partie de longueur d’âme 
de 8 pouces de long, à partir du fond , avant 
que le mobile soit sensiblement ébranlé ; et 
aupposons aussi que dans ce développement 


Digitized by Google 



( 34 a ) 

du fluide, sa force d’expansion , où pour mieiix 
dire, que sa vitesse expansive soit de aooo 
pieds par seconde, il est évident que lorsque 
ce fluide, en se développant dans l’ânie, aura 
entraîné le boulet à 7a pouc. du fond de l’âme, 
son développenaent sera neuf fois plus grand , 
et sa force neuf fois plus petite; et en raison 
de cette diminution de force , sa vitesse ex-» 
pansive ne sera plus que le tiers de ce qu’elle 
étoit alors , c’est-^à-dire, qn'elle ne sera plus que 
de 666 pieds par seconde. Ot;^ si ^ entraîné à 
travers une longueur d’âme de 64 pouces, le 
mobile a déjà acquis 666 pieds de vitesse par 
seconde, ce point, distant de 7a pouces du 
fond de l’âme, sera celui où le fluide étant 
parveuu,aura perdu sa supériorité d’action 
sur le mobile ; mais laissons la supposition , 
et cherchons dans l’expérience des vérités de 
fait qui nous conduisent à des résultats réels. 

. 192. Soit à cet effet une pièce de de 
l’ordonnance de 1732 {Jîg. ayant 

1 14 pouc. de longueur d’ârae, supposée placée 
et pointée, comme l’a été successivement celle 
de même calibre qui a servi aux expériences 
d’Auxonne, ayant été successivement réduite, 
par des traits de scie, dans sa longueur : 1*. à 
pouces, 2®. à 76 pouces, 3 *. à 49 pouces, 
et enfin 4 °- à 3 o pouces, qui malheureusemeat 
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est la dernière réduction à laquelle cette pièce 
ait été portée. Supposons encore cette pièce 
ordinaire, chargée de 8 livres de poudre, et 
sans bouchon , ainsi que cela a eu lieu dans 
lesdites expériences que nous allons encore 
consulter; et soit enfin la longueur de son 
âme divisée par des lignes perpendiculaires à 
celte longueur, en cinq parties F Â , F B, F Cy 
F D, FE, dont les quatre premières représen- 
tent les quatre différentes longueurs d arne , 
désignées ci-dessus, auxquelles la même pièce 
a é|.é succe.ssivement réduite. 

Si nous consultons le tableau des portées^ 
aux expériences d’Auxonne (5o), nous trou- 
verons que la pièce de a4 , réduite à 3o pouces 
de longueur dame, a projeté sous un angle 
de projection de 4° degrés, à partir de l’hori- 
zontale, et à la charge de 8 livres de poudre, 
dont seulement 3,6g livres étoient comburées 
eous le mobile à l’instant de l’impulsion in- 
stantanée, une bombe de 8 pouces, pesant 44 
livres, à une distance horizontale de 4^6 toises 
ou de a556 pieds. 

D’après les principes de la balistique , cette 
bombe , pour satisfaire à cette portée , soq^ 
cet angle de projection , devoi t avoir reçu , dans 
cette impulsion instantanée du fluide élasti- 
que , une quantité de mouvement capable 
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d'une vitesse, vu sa masse, de 279 pieds par 
seconde (6g). , 

Par les lois de la communication des forces, 
dans la rencontre des corps en mouvement , 
la quantité de mouvement est égale avant et 
après le choc, et dans cette dernière circon- 
stance, la quantité du mouvement de tout le 
sj’stème est égale au produit de la vitesse com^ 
mune à toutes les masses en mouvement, par 
la somme de^toutes ces masses : or, la vitesse 
commune est ici celle de la bombe, qui est 
de 27g pieds, et la somme des masses se com- 
pose : 1°. du poids de la bombe, qui est de 
44 livres, et 2“. des 8 livres de poudre, charge 
de la pièce , et ensemble de 62 livres. 

- D’où il suit qu’en multipliant ces deux nom- 
bres 279 et 5 a l’un par l'autre, leur 1 produit, 
14508, sera la quantité de mouvement avant 
et après l’impulsion instantanée du fluide élas- 
tique; et comme la quantité de mouvement, 
avant l’impulsion, est égale au produit de la 
masse en mouvement, c’est-à-dire au produit 
des 8 livres de poudre par la vitesse d’expan- 
sion du fluide élastique, si on divise i 45 o 8 , 
quantité du mouvement, par 8, le quotient 
) 8 i 3 pieds sera la vitesse expansive du fluide 
élastique à l’instant de l’impulsion, ou à la 
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sortie de la bouche de la pièce de a4 > 3o 
pouces de longueur dame. 

Ou aura donc alors l’équation suivante: 
i8i3x8 = 379 piedsxSa, ce qui donne la 
proportion i8i3: 279 :: 5a : 8 :: 6,5: i , c’est- 
à-dire que la vitesse expansive du fluide avant 
l'impulsion, étoit à celle de la bombe après 
l’impulsion, comme 6,5: i :: 65: lo. 

Pour utiliser maintenant à la recherche qui 
nous occupe les vérités de fait que nous four^ 
nissent les expériences d’Auxonne, nous n’au- 
rons qu’à consulter les résultats que nous pré- 
senteront les calculs, d’après les principes, 
dans la supposition qu’un boulet de calibre , 
pesant a 4 livres, a été mis à la bouche de la 
pièce à la place de la bombe de 8 pouces, pe- 
sant 44 livres. 

Pour obtenir, d’après cette supposition, un 
résultat plus véridique, et prévenir une objec- 
tion qu’on ne manqueroit pas de faire, comme 
fondée, nous observerons que l’action des 
fluides élastiques sur les corps qu’ils poussent, 
ou qu’ils entraînent dans leur expansion ou 
dans leur développement, étant en raison com- 
posée de la force d’expansion et de la surface 
pressée des corps, l’action du fluide, dans cette 
substitution, seroit, toutes choses égales d’ail- 
leurs, moindre sur le bouletde calibre que sur 
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la bombe, à raison des carrés d?s diamèlres 
de ces deux mobiles, selon lesquels doivent 
s'opérer les communications des forces dans 
le tir. 

Il est donc indispensable, pour laisser sub> 
sister la vérité de fait dont nous voulons nous 
étayer dans toute son int^rité, de tenir compte, 
dans cette substitution, de l’effet qui doit ré- 

sulterdeladifférence reconnue danslessuriaces 

/ 

pressées, et on y parviendra bien facilement, 
en multipliant le nombre i456o livres, qui re* 
présente la quantité de mouvement du fluide 
élastique, immédiatement avant l'impulsion 
instantanée , par le nombre décimal o,456 pou* 
ce carré , quotient de la division suivante : 

pouce carré, dont lé dividende 22,9 pou- 
ces carrés, est le grand cercle du boulet de 
calibre, et le diviseur 5 o ,2 p. carrés, le grand 
cercle de la bombe de 8 pouces; d’où il suit 
que le produit ci-après 14660 liv. x 0,456 = 
663g liv. en nombre entier,' représentera la 
quantité de mouvement du fluide élastique, 
à l’instant de sa première impulsion instan- 
tanée sur le mobile, qui est un boulet de ca- 
libre. 

Si après cette réduction, bien nécessaire, 
on divise le nombre 663g liv. succe^ivement 
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par 8 et par 3 a livres , ces deux nombres repré- 
sentant les masses en mouvement, le premier 
iramédiatementaTnntl’iaipulsion , et le second 
immédiatement après ladite impulsion, on 
aura 83 o x 8' = 207 x 3 a‘, d’où on tire SSof^- 
: ao7‘“‘- 3 a* : 8* :: 4 î * ; ce qui indique que 

d’après la substitution du boulet de calibre 
à la bombe de 8 pouces, la vitesse expansive 
du fluide élastique, immédiatement avant son 
impulsion instantanée sur le mobile , est à la 
vitesse communiquée au mobile, immédiate- 
ment après ladite impulsion, comme 4 '‘ i- 
: En raisonnant et en opérant de même rela- 
tivement à la charge au tiers du poids du bou- 
let, dans les trois autres tronçons de 24 C 
etD, dont il a été fait mention ci-dessus, on 
trouvera de même, et successivement, que 
dans le tronçon à 49 pouces du fond de 
Tâme, la vit^e absolue du fluide élastique, 
immédiatement avant l’impulsion instantanée 
sur le mobile, seroit de 79g pieds de vitesse 
par seconde; que dans le tronçon C, à 76 pou- 
ces du fond de l’âme , et dans les mêmes cir*» 
constances, celte vitesse seroit de 78* pieds 
par seconde; et que dans le tronçon Z>, à 81 
pouces du fond de l'âme, cette vitesse seroit 
de 677 pieds par seconde. 

I g 3 . Nous aurons donc quatre points donnés 
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fie position sur la longueur de lame de la 
pièce [Pl-Xi, Jig. a), sur lesquels le fluide 
élastique, en se développant dans l’âme, arri- 
vant successivement, a fait connoître, dans 
lé tir, par une impulsion instantanée sur le 
mobile, la vitesse de son expansion; et comme, 
d’après l’observation suivante , cette vitesse 
d’expansion doit être également connue, d’a- 
près les principes sur les trois points intermé- 
diaires ejyet g', nousaurons en toutsept points, 
dans le tir de la pièce de 24 «donnés de position 
et de force. 

Supposons que l’expérience consultée par le 
tir au tiers dupoidsdu boulet, des quatre tron- 
çons^, B, Ce\.D(^Pl. XI,^'g'. 2),selon lesquels 
la pièce de 24 de l’ordonnance a été réduite aux 
expériences d’Auxonne, ait fait connoître suc- 
cessivement que la vitesse du fluide élastique, 
immédiatement avant son impulsion instan- 
tanée sur le mobile placé à la bouche de la, 
pièce, étoit, j®. au point à 3 o pouces du 
fond de l’âme , de 83 o pieds par seconde ; 2°. 
de 799 pieds dans le tronçon B, à 49 l>ouces 
du fond de l’âme; 3 “. de 73i pieds dans lo 
tronçon C, à 76 pouces du fond de l’âme; et 
enfin , 4°. de 677 pieds dans le tronçon D, à 81 
pouces du fond de lame; il résultera donc évi- 
demment de ces comparaisons, que dans le 
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tronçon B , le fluide élastique, en parcourant 
dans le tir un espace cylindrique A B de ig pou- 
ces de longueui:, aiiroit perdu , par son déve- 
loppement dans cet espace, 3 i pieds de vitesse ^ 
par seconde , en passant par degré , de sa vitesse 
primitive, 83 o pieds, à celle de 799 pieds, en 
sorte que ce premier et ce dernier degré de 
vitesse, et leurs intermédiaires e, pourront 
être représentés par les termes d’une progres- 
sion décroissante arithmétique, dont le pre- 
mier terme étant le nombre 83 o, le dernier 
sera celui de 799; l’exposant, l’unité et le 
nombre des termes 3 r, qui est la différence 
du premier au dernier terme : d’où il suit que, 
d’après la progression arithmétique, le terme 
moyert c, qui est ici le 16® de la progression, 
sera représenté par 799 x i X 1 5 = 8 1 4 pieds ; 
c’est-à-dire qu’à ce point moyen , à 89,5 pouces 
du fond de l’âme, et à 9,8 pouces, à égale di- 
stance des points A et B, la vitesse absolue du 
fluide doit être de 8i4 pieds par seconde. 

Ge que je viens de dire par rapport au tronçon 
2i étant appliqué au tronçon C , il en résul- 
tera, l’exposa ni de la progression étant toujours 
l’unité, mais par un plusgrand intervalle entre 
les deux extrêmes B et C, que le nombre des 
termes sera de 68, égal, comme ci-dessus, à la 
différence des deux extrêmes ; et alors les deux 
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intennédiaires/et g, le premier/, le 2 à® de la 
progression , sera 790“”^^*^ ~ 77®»^^» 
second g, le 44 ' de la progression, sera 776,34 
— 32 ,66 = 753 , 68 , en nombre entier. 

Pour plus d’intelligence et de clarté, don- 
nons à ce rassemblement des vérités de fait que 
nous fournissent les expériences d’Auxonne, 
la forme convenable ci-après, à l’ordre et à la 
liaison qu’elles doivent conserver entre' elles, 
dans les deux parties de ce tableau. 

Tableau démonstratif. 



L. 
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■Î94* Nous obserTcrons premièrement que 
ce tableau n’a dû contenir d’abord que sa pre- 
mière partie à gauche, qui se compose de 
quatre colonnes renfermant tout ce qui a direc- 
tement rapport aux vérités de fait qui nous 
ont été fournies par les expériences d’Auxonne 
en guise d'analyse, impulsion instantanée par 
impulsion , rangées par lignes horizontales 
dans ce tableau. 

Nous recueillerons de cette première dispo- 
sition, quant à la première partie de ce tableau, 
l’assurance certaine que le fluide élastique pix>- 
re-nu de la combustion des charges de poudre 
dans Fâme des canons agit comme force mo- 
trice sur les mobiles par des impulsions instan- 
tanées, dont la première, dans toutes ces 
expériences, a toujours été la pins forte, et 
les ^livantes toujours décroissantes, et d’au- 
tant plus qu’elles ont eu lieu plus près de la 
bouche de la pièce. 

Mais cette seconde partie do tableau n’a pu 
s’accoler à la première, comme ci-dessus, que > 
l'orsqueaprèsavoirbien reconnu l’état desforces 
successivement produites , et leurs situations 
respectives dans l’fiime , j’ai pu suivre le mo- 
bile dans- sa marche du point ^ à 3o pouces 
du fond de Tâme, et noter ses progrès à me- 
sure qu’il s’avance vers la bouche de la pièce 
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avec plus de vitesse à la faveur de la force, et, 
par conséquent, de la vitesse qui lui est de 
plus en plus communiquée par le fluide élas* 
tique, dans son développement successif dans 
l'âme , jusqu’à ce que ce développement , dimi> 
nué par la combustion entière de la charge 
de poudre, prenant alors le caractère d’épui- 
sement, ne puisse plus donner lieu à aucune 
augmentation dans la vitesse du mobile. 

Avant d’entrer en matière , je dois faire ob- 
server que, quelque briève que paroisse l’ac- 
tion entière d’une charge de poudre sur le 
mobile dans le tir, elle ne doit cependant pas 
être considérée comme instantanée; maisroéme, 
en la regardant comme momentanée, elle 
doit être, dans la réalité, envisagée comme com- 
posée de plusieurs momens plus ou moins 
nombreux, représentés, comme dans ce ta- 
bleau, par des lignes à la vérité si courtes par 
leur peu de durée, qu’ils restent,- même en 
somme, imperceptibles à nos organes. 

( Tableau démonstratif , ligne i”). Nous 
voyons d’après les expériences d’Auxonne, que 
la dernière et la plus forte réduction qui ait 
été'opérée dans la longueur de l’âme corres- 
pondoit au point ..df, situé à 3o pouces du fond 
de l’âme, et que c’est sur le même point que 
la vitesse absolue du fluide élastique, étant de 
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83o pieds par seconde, s’est montrée la plus 
consKlérable de toutes celles que la charge au 
tiers du poids^du boulet ait donné au mobile, 
dans ces expériences, dans son action sur les 
parois de l ame et sut le boulet ; et nous avons 
prouvé, d’après les principes, qu’en vertu de 
cette première impulsion instantanée du fluide 
élastique, la vitesse acquise du mobile était, 
immédiatement après ladite impulsion , de 
207 pieds par seconde. 

Or, puisque de ce point A le fluide élas- 
tique et le mobile, mis ainsi en mouvement 
dans la pièce, vont ensemble dans le même 
sens, mais avec différens degrés de vitesse; il 
en résulte nécessairement, qu’après cette pre- 
mière impulsion instantanée du fluide élas- 
tique moteur, sa vitesse absolue de 83o pieds 
par seconde, qui n’a encore supporté aucun 
déchet, n’est plus cependant, par rapport à 
celle acquise du mobile, qu’une vitesse rela- 
tive de 83 o — 207 = 623 pieds par seconde, 
avec laquelle il attaquera le boulet (lig. 2) 
dans l’impulsion instantanée suivante au point 
eà3g,5 pouces du fond de l’âme, et auquel 
il communiquera, d’après les principes, un 
nouveau degré de vitesse de ^ = 1 56 pieds 
par seconde, qui, jointe à la vitesse de 207 
■pieds précédemment acquise, portera la vitesse 
I. a3 
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au mobile, immédiatement après cette seconde 
impulsion instantanée, à 207 + 1 56 = 363 
pieds par seconde. 

La vitesse absolue du fluide elasli(jue, moins 
la vitesse acquise du mobile immédiatement 
après l’impulsion antérieure, présentant en 
général la vitesse relative du fluide élastique 
moteur pour l’impulsion suivante, nous au- 
rons donc ici (lig. 3) 8i4— 363 = 45i pieds 
par seconde pour l’expression de la vitesse 
relative du fluide moteur à la troisième im- 
pulsion instantanée au point -S, à 49 pouces 
du fond de l’âme, et la vitesse, que cette vitesse 
relative du fluide élastique est capable de com- 
muniquer au mobile , est , d après les prin- 
cipes, de 1 13 pieds par seconde, ce qui, 

joint à la vitesse de 363 pieds, précédemment 
acquise au mobile, porte sa vitesse entière à 
476 pieds par seconde, immédiatement après 
la troisième impulsion instantanée du fluide 
élastique. , 

Cette marche du mobile dans l’âme par l’ac- 
tion du fluide moteur, étant assez distincte- 
ment éclairée par les raisonnemens ci-dessus, 
je crois pouvoir, sans inconvénient, la pré- 
senter comme exécutée eu entier dans la se- 
conde partie du tableau ei-dessus, pour éviter . 
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au lecteur un trop long détail; en lui expli* 
quaiitccpendantencore, en peu de mots, le ré* 
sullat de cette opération contenu dans la hüi- 
tièmeiîgnehorifcontaledu tableau démonstratif. ' 

(Lig. 8.) La vitesse relative du fluide élas- 
tique au point /i, à 90 pouces du fond de 
lame, étant de 677—668 = 9 pieds, la vitesse 
acquise qu’elle est encore capable de communi- 
quer au mobile, au point A, étant de | = 2 pieds ; 
si on joint ces 2 pieds aux 668 pieds précé- 
demment acquis au point Z?, sa vitesse entière 
acquise serait de 670 pieds par seconde, immé- 
diatement après la huitième impulsion instan- 
tanée du fluide élastique ; mais il est à remar- 
quer que dans cette dernière impulsion , au 
point A, à 90 pouces du fond de Tâme, la 
vitesse acquise du mobile surpasse la vitesse 
«relative du fluide élastique de 6r pieds par 
seconde, tandis que dans l’impulsion, immé- 
diatement au point Z>, à 81 pouces du fond de 
l’âme, la vitesse relative du fluide élastique ne 
surpasse la vitesse acquise du mobile que de 
9 pieds, iljest donc évident, d’après cette re- 
marque, que la longueur de l’âme la plus con- 
venable à la solution du problème est celle 
relative à la septième impulsion, qui a eu lieu 
à 81 pouces du fond de l’âme, et qui attribue 
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au mobile une vitesse initiale de 668 pieds par 
seconde. 

'J 95. Il est donc démontré que la pièce de 
24» conforme en tout point à l’ordonnance, 
ayant ii4 pouces de longueur d’âme et à la 
charge au tiers du poids du boulet, est trop 
longue au moins de 33 pouces, relativement 
au plus grand effet de cette charge, qui doit 
concourir et à sa plus grande portée et à sa 
plus forte et plus longue résistance ; je dis au 
moins , parce que dans les dispositions ci- 
dessus , qui n’annonçoient qu’un essai , et qui 
ont amené ce résultat (lig. 8), aucune d’elles 
n’y a contribué avec assez de précision pour 
que l’ensemble ne s’en ressentît pas par défaut. 

En cherchant à m’assurer de la réalité de ce 
déchet d’après les mêmes bases sur la force du 
moteur, mais en réduisant d’abord à moitié, 
et ensuite au tiers, les distances d’une impul- 
sion instantanée à l’autre, c’est-à-dire en les 
supposant d’abord de pouces au lieu de 
9 pouces, et ensuite de 3 pouces au lieu de la 
distance de g pouces où elles étaient dans la 
première série, j’ai trouvé dans la première de 
ces deux nouvelles séries , composées de 20 
membres , que le maximum , fort de yaS pieds 
par seconde, correspondoit à 73 pouces 8 lig. 
du fond de l’âme ; et que dans la seconde série, 
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composée de ag membres, le maximum , fort 
de 781 pieds p<ir seconde, correspondoit à 
66 pouces du fond de Tâme. 

Si Ierésultatci-dessus,commeessai, n’atteint 
pas la vérité d’assez près, j’ai du moins à me 
féliciter d’avoir reconnu le premier l’excellence 
de la méthode et la sévérité du principe qui 
nous ont été présentés pour la première fois; 
et il est bien aisé de prévoir que si jamais cetle 
méthode est mise en pratique, ainsi que cela 
doit être pour le bien de la chose, dans une 
des écoles royales d’artillerie, dans lesquelles 
se trouvent établies les fonderies royales, ne 
présentant alors pour ainsi dire, dans l’exécu- 
tion, ni difficulté, ni dépense extraordinaire, 
elle pourra aisément fournir, dans une seule 
campagne, à toutes les données que peut exi- 
ger, dans la plus grande précision, la solution 
du problème envisagé sous tous les points de 
■vue, soit par rapport au calibre, soit par rap- 
port aux charges et aux diverses épaisseurs des 
pièces. 

Mais ceci n’est que de pure spéculation; le 
bien du service n’en exige pas tant : il ne de- 
mande qu’un médium qui, tendant à l’amé- 
lioration impérieusement reconnue comme 
indispensable et sans délai pour les pièces de 
canon , soit cependant encore compatible , 
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jusqu'à un certain point, avec les abus impos- 
sibles à estirper entièrement sans tomber dans 
des inconvéniens plus graves à supporter dans 
le service; c’est dans cette considération que 
j’adopte le résultat ci-tlessus comme le plus 
conforme au bien du service. 

Je suis d’autant plus autorisé à croire avoir 
bien opéré, et conformément aux principes, 
que la pièce de s4 ordinaire, à la ebarge air 
tiers du poids du boul;et, et sous l’angle de 
projection de 45 degrés, n’a jamais dépassé la 
portée de 2a5o toi.ses que lui attribuent comme 
vérité de foit et le Manuel de l’Artillerie, et 
l’Aidç-Mémoire; or, si à cette charge de poudre, 
qui est la charge de bataille, le maximum de 
la vitesse acquise d>H mobile se trouve en-deçà 
de la longueur entière de l’â-me, comme nous 
)e présente l'expérience , nous devons être asi 
surés au moins de la même portée dans la nou- 
velle pièce, puisque au-delà dp ce maximum il 
n’y a plus , jusqu’à la bouche de la pièce, au- 
cun nouveau degré de vitesse à espérer; mais 
au contraire bien plus long-temps à supporter 
les dommages età soutenir la résistance de Tair. 

J’avoue que, comme ancien artilleur, je ne 
mets pas une grande importance à- obtenir de 
si grandes imrtées; çar de si loin, où tout devient 
incertain, quel* bon service peutKm se pro- 
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mettre, à la guerre, du tir de ces pièces de ca- 
non? n’est-ce pas au contraire à des distances 
plus raisonnables, qui permettent de compter 
pour beaucoup sur l’habitude du canonnier, et 
apprécier les distances pour y appliquer avec 
quelque précision l'angle de projection conve- 
nable, et y donner le coup d’œil définitif qui 
peut maîtriser le pointement, qu’on peut es- 
pérer quelque succès; mais nous avons à con- 
sidérer le maximum de la vitesse initiale du 
mobile sous un point de vue bien plus intéres- 
sant dans son motif, puisqu’il fixe la longueur 
de l’âme de la pièce la plus convenable à la por- 
tée, à la résistance et à la durée de la pièce. 

196. Supposons une pièce de 24 ordinaire, 
sciée à 8 j pouces du fond de l’âme, sans avoir, 
pour le moment, égard à la destination de la 
tulipe; cette pièce étantseuleraent plus courte, 
après celte opération, que la pièce ordinaire 
de 33 pouces, mais ayant partout ailleurs les 
mêmes épaisseurs que la pièce ordinaire; n’est- 
il pas de toute évidence que lorsque dans son 
tir, cette pièce tronçonnée à 81 pouces du fond 
de l’âme , le boulet sera parvenu à la bouche 
de la pièce, et prêta sortir: unpareil mobile, 
dans la pièce ordinaire, tout étant d’ailleurs 
de même, seroit parvenu dans le même temps 
à 81 pouces seulement du fond de l’âme et 
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aiiroit encore à parcourir 33 pouces restant, 
sur lesquels les dommages occasionnés dans 
le lir, non-seulement sont plus précoces et 
plus nombreux (6i) et plus profonds par la 
plus grande altération qu’éprouve la fonte à 
chaque coup dans ses facultés préservatrices, 
la duretéetladensité, parplusde terapsqu’elle 
reste exposée à l’action du calorique rayonnant ; 
ce qui, aggravant d’autant plus la ruine de la 
pièce, prive le service du plus long temps qu’on 
auroit pu en jouir, par une réduction préa- 
lable dans sa longueur, soumise aux principes 
avoués j>ar la théorie et la pratique qui l’au- 
Toient ainsi dérobée à ces précoces avaries. 

Je n’ai point ici la folle prétention d’appré- 
cier d'aucune manière le nombre de coups de 
bon service que pourra fournir celte nouvelle 
pièce; je n’ai que celle, mieux fondée, et je 
crois y avoir réussi , de prouver irrévocable- 
ment que celle nouvelle pièce doit surpasser 
de beaucoup la résistance et la durée de toute 
autre pièce de a4 ordinaire d’ancienne con- 
struction ; d’abord par les améliorations indi- 
quées à pratiquer, dans tout le cours de cet 
ouvrage; car, certainement, ce ne seroit pas 
beaucoup faire, si dans cette fabrication on 
vouloit laisser subsister les abus qui paroissent 
s’y être introduits depuis les dernières guerres 
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dé Flandre, au préjudice d’une meilleure fabri- 
cation; et ensuite parla réduction modérée qui 
doit s’opérer dans la longueur de l’âme , con- 
formément aux vrais principes de la science 
et de l’art. 

La plus grande résistance et la plus longue 
durée dont le service de l’artillerie ait à pro- 
fiter, dans cette nouvelle construction, et qui 
en est le motif, n’est pas le seul avantage qui 
en résulte, (juelque important qu’il soit , puis- 
que moins pesante d’environ i356 livres, le 
transport de cette pièce sera moins frayeux et 
pénible , et son service et sa manœuvre d’au- 
tant plus facile et prompt, que son affût sera 
nécessairement moins long et moins fort dans 
toutes ses dimensions, et ses armemens plus 
courts et plus légers, sans qu’il puisse en ré- 
sulter, par moins de pesanteur dans cet en- 
semble , un plus grand recul , par le temps sen- 
siblement plus court à chaque coup de canon , 
que cet ensemble restera en prise à la force 
motrice dans le sens du recul; car il faut 
s’habituer, -dans l’emploi des forces vives, à 
compter, dans des effets, le temps pour quel- 
que chose. 

J’ai le précieux avantage de présenter, dans 
celte nouvelle fabrication , une économie con- 
sidérable sans l’avoir recherchée, qui d’après 
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non (les aperças incertains, mais d’après les 
résultats avoués par la pratique de l’art, se 
monte à 2^78 francs par pièce ()e a 4 ; qui , 
dans les circonstances pénibles où se trouve le 
gouvernement d'avoir à rétablir en grande 
partie sa grosse artillerie, est une grande con- 
solation, surtout lorsque cette déi^ense indis- 
pensable amène à un système aussi heureux 
que nécessaire. 

On étoit encore si fort asservi, dans le (xim- 
mencementdu siècle précédent, par le préjugé, 
à la nécessité des pièces longues-, et par extra- 
ordinaire meme , à l’usage des couleuvrincs 
pour les grandes portées, que, vers le milieu 
à peu près du même siècle, le chevalier Folard 
ayant présenté, dans ses savans Commentaires 
sur Pofybe, une pièce de a4 avoit fait 
couler pour la défense des places , qui n’avoit 
que 3o potices de longueur, et qui cepen- 
dant lui avoit fourni les memes portées que 
celles des pièces de a 4 ordinaires, cette vérité 
de fait bien intéressante , produite par le plus 
loyal écrivain militaire de ce siècle, n’obtint 
}K>s même l’honneur de la moindre discussion , 
et fut impitoyablement démentie sans preuve 
par le préjugé. 

Qimique dans ce siècle-ci nous soyons plus 
éclairés par lespriueij>es , il est cependant bien 
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à craindre que diverses considérations qui tien- 
nent fortement à la pratiqtie, ne retardent 
encore les progrès avantageux que le service 
de l’artillerie peut attendre de cette importante 
vérité. ' 

L’objection la plus forte qu’on puisse faire 
contre la réduction des longueurs d’âme des 
canons de siège, à celles les plus convenables 
aux vitesses initiales des mobiles, relativement 
aux charges déterminées , est l’inconvénient 
que les pièces de siège, ainsi réduites dans 
leurs longueurs , apporteroient dans le service, 
en dégradant, pour ainsi dire, à chaque coup, 
les embrasures des batteries ; mais il est bien 
facile de parer à cet inconvénient, ou, pouf* 
mieux dire , de ne pas y donner lieu , en fabri- 
cant des pièces de canon destinées à cet usage 
seulement, telle que la pièce AA ( P/. 7), 

qui sous sa longueur ordinaire et nécessaire à 
la conservation des embrasures dans son tir, 
auroit encore l’avantage de porter plus loin , 
de durer davantage, et de présenter une grande 
économie dans sa fabrication ; si surtout on 
vouloît adopter le prononcé de l’expérience en 
1763, qui donne l’assurance qu’on peut, en 
toute sûreté , donner à la pièce de 16 le calibre 
de a4; ^ celle de ra celui de 16. 

Si Texpérience manifeste toujours que c’est 
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«lans les plus gros calibres, de toute espèce de 
bouche à feu, que se rencontrent les plus 
grandes portées, elle fait pressentir encore, 
qu’en raccourcissant ces mêmes canons, on en 
obtiendra encore de plus longues, puisqu’on 
voit, dans les expériences d’Auxonne, que dans 
les plus grandes charges qui y ont été em- 
ployées, les plus grandes portées ont répondu 
à la pièce A, la plus courte des quatre, et 
n’ayant que 3 o pouces de longueur d’âme. 

197. Les étoupilles, les lances à feu et la 
mèche étant absolument du ressort de l’arti- 
fice, je crois que ce seroit sortir de mon sujet 
que de traiter ici de leur composition , qui 
est la seule chose qui puisse nous intéresser; 
je ne m’arrêterai pas davantage à décrire et à 
donner les proportions des arraemens et usten- 
siles du canon, ces pièces étant assez connues 
de tout officier d’artillerie. 

On appelle pointer le canon, l’action par 
laquelle on dirige son coup dans le but, ce qui 
se pratique de deux manières; savoir: de but 
, en blanc et à toute volée. 

198. On tire de but en blanc, lonsqu’en poin- 
tant la pièce, le rayon visuel, qu’on appelle 
ligne de mire, et qui rase les points les plus 
éminens du métal à la plate-bande de culasse 
et au plus grand renflement du bourrelet, se 
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trouve non -seulement dans un même point 
vertical avec l’axe de la pièce , mais aboutit en- 
coreau milieudu blanc; c’est ce que nosanciens 
artilleurs appeloienl pointer rez les métaux. 

On appelle tirer à toute volée, lorsqu’en 
pointant la pièce, on ne cherche qu’à mettre 
l’axe de la pièce dans un plan vertical, qui 
coupe le but par le milieu , en donnant à la 
pièce un angle d’élévation relatif à la distance 
de la pièce au but. 

199. Depuis l’ordonnance de 1763, on pra- 
tique sur les pièces, pour diriger la ligne de 
mire , une rainure et un bouton. La rainure, 
qu’on appelle visière, se place sur la plate- 
bande de culasse, et le bouton sur la partie la 
plus saillante de la tulipe, de manière que 
lorsque la pièce est placée sur une plate-forme 
ou sur un sol horizontal , la ligne de mire , qui 
du fond de la rainure passe sur le sommet du 
bouton, se trouve, comme l’exige le pointe- 
nient, dans un même plan vertical avec l’axe 
de l’âme de la pièce. 

Mais , à la vérité , dans toute autre position , 
c’est-à-dire lorsque les roues de l’affût ne se 
trouvent pas à même hauteur, comme il arrive 
quelquefois eu campagne par les sillons des 
terres labourées , la ligne de mire ne se trouve 
plus, à la rigueur , dans un même plan vertical 
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avec l’axe de la pièce , quoiqu’elle soit dirigée 
dans de but, et elle peut induire alors le ca- 
nonnier en erreur, en jetant le coup du côté 
de la roue la plus élevée par la divergence de 
celte ligne avec l’axe de la pièce. 

L’ordonnance de lySa, pour obvier à cette 
erreur dans le pointement des pièces , avoit 
supprimé les visières et lesboutons^ afin d’o- 
bliger le canonnier à diriger son coup d’œil 
par les points correspondans les plus éminens 
à la plate-bande de culasse, et au plus grand 
renflement de la tulipe, ce qui doit en effet 
tmijours placer la ligne de mire dans un même 
plan vertical avec l’axe de la pièce. 

Mais cette pratique est-elle plus sûre ; et 
peut-on se promettre assez de justesse dans les 
fonctions de l’œil , pour saisir dans un instant , 
comme l’exige le service de campagne, deux 
points.mathématiques correspondans , comme 
plus éminens , à la distance l’un de l’autre de 
, 6à 7 pieds, dans un combat, où tout l’individu 
est pour l’ordinaire dans une agitation qui ne 
peut manquer de jeter de l’incertitude dans 
le jugement de cet organe? Cette précision 
dans le coup d’œil est donc au moins aussi 
difficile que la différente élévation des roues 
de l’affût est à la rigueur inévitable dans un 
champ- labouré. Ainsi ces deux méthodes de 
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pointer étant sujettes à erreur, la première 
parolt cependant préférable , en ce que l’erreur 
n’ayant lieu avec la visière et le hou tou que 
lorsque la différente élévation des roues est 
très-apparente, on peut l’éviter ou du moins 
la corriger , soit en plaçant les roues à peu près 
à même hauteur, ce qui est toujours possible, 
ou en modi6ant par le coup d’œil l’effet de la 
divergence de la ligne de mire avec l’axe de la 
pièce. 

200. C’est dans cette opinion, sans doute, 
que l'ordonnance de 1765 rétablit les visières 
et les boutons de mire, quoique l’erreur à 
même cause , c’est-à-dire à même position de 
roue , doit nécessairement être plus sensible 
avec les pièces courtes {>ar une plus grande 
divergence de la ligne de mire , surtout lors- 
que {Ktr une plus grande distance de but en 
blanc, la hausse, dont nous allons faire men- 
tion, prend de l’élévation. 

La pesanteur agissant continuellement sur 
le boulet , l’oblige, conjointement avec la forcp 
d’impulsion , à décrire une courbe au-dessous 
de l’axe de la pièce , de manière que cet axe , 
ou son prolongement, est une tangente à cette 
courbe, et comme la ligne de mire, par les 
différentes épaisseurs du métal à la culasse et 
à, la volée, est déterminée à couper l’axe pro- 
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longé de la pièce , il est évident que cette ligne 
est aussi déterminée à couper la courbe de pro- 
jection eu deux points , ce qui paroitra encore 
mieux par la Jig. 2 , PL III. 

Soit a h Taxe de la pièce, dont hc est le pro- 
longement , b e gf k la trajectoire que décrit le 
mobile daus son vol, nm la différence des 
épaisseurs du métal à la plate-bande de culasse 
et au plus grand renflement du bourrelet, as 
la longueur de la partie de la pièce comprise 
entre ces deux points a et^ , nsr la ligne de 
mire rez les métaux; c’est-à-dire; lorsque la 
hausse n’a pris aucune élévation au-dessus du 
point n , sommité de la plate-bande de culasse ; 
ef\es deux points d’intersection de la tra- 
jectoire et de. la ligne de mire; les distances 
be ei bfàe la pièce à ces deux points e et fy 
seront ce qu’pn appelle les buts en blanc de la 
pièce. 

Comme ces buts en blanc de la pièce, en 
supposant la charge de bataille toujours la 
même et de même effet , dépendent de deux ' 
causes toujours les mêmes, savoir : de la dif- 
férence n m des épaisseurs du métal , et de la 
force d’impulsion de la charge enflammée , U 
est évident que ces deux distances ne sont point 
variables; c’est pourquoi si l’on place le blanc à 
1 un de ces deux buts en blanc , le coup y portera 
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toujours ; mais si au contraire on le place dans 
la ligne de mire à quelque autre distance dif- 
férente de ces deux-là , le coup , en faisant ab- 
straction delà grandeur du blanc, n’y portera 
jamais; car supposons le blanc en v entre les 
deux buts en blanc , comme la courbe be gfk 
est le chemin que tient le boulet , il’est évident 
qu’il passera au-dessus du blanc , et qu’ainsi 
pour l’atteindre à celte distance , il faudra diri- 
ger la ligne de mire par estime, au-dessous 
du blanc ; c’est cette situation de la ligne de 
mire par rapport à celle de projection , qui 
fait illusion à la plupart des chasseurs , qui 
croientque leur coup s’élève, parce qu’ils sont 
obligés de diriger leur point de vue au-flessous 
du gibier. Supposons ençore le blanc placé en 
h au-delà des deux buts en blanc, il est aussi 
évident que le boulet pa.ssant par-dessous, on 
sera obligé, à cette seconde distance, d’élever , 
par estime, la ligne de mire au-dessus du blanc, 
si l’on veut l’atteindre. 

On n’a donc avec la même pièce, et la même 
charge, que deux distances déterminées aux- 
quelles on puisse tirer de but en blanc, et 
par conséquent qu’une méthode incertaine de 
pointer le canon , lorsque l’objet qu’on veut 
atteindre n’est pas à l’une de ces deux di- 
stances, et surtout lorsque ce même objet se 

I. 24 
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trouve au-delà du dernier but en blanc, parce 
qu’àlora la ligne de mire devant passer au- 
dessus de l’objet , il se trouve masqué par la 
volée de la pièce. 

Comme on n’est pas maître à la guerre de 
fixer les distances auxquelles on devroit tirer, 
et que par conséquent l’objet à battre se trouve 
très-ordinairement en-deçà ou en-delà du der- 
nier but en blanc, l’ordonnance de 1765, pour 
rendre les coups de eanon des pièces de cam- 
pagne plus sûrs, a introduit une méthode qui 
rend les buts eu blanc de ces pièces variables, 
pour ainsi dire à volonté, au moyen d’une 
hausse mobile qui se loge daps une entaille 
pratiquée dans le cul-de lampe de la pièce, en 
. arrière et tangeutiellement à la spmnaité de la 
plate-bande de culasse, dans laquelle elle peut 
s’élever et descendre selon Le besoin , en glissant 
entre deux coulisses qui la retiennent; et elle 
est ensuite maintenue à la hauteur requise, 
par une vis de pression que dirige à cet effet 
le canonnier pointeur, - - 

Cette hausse est une targette de métal de 
3 lignes d’épaisseur, de ift lignes de largeur, 
entre les deux coulisses, et dc'a4 lignes de 
hauteur, graduée seulement sur les 18 pre- 
mières lignes de cette dimension, par des 
Ugnes parallèles, perpendiculaires à cette lon-^ 
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gueur, et équidistantes. Deux mots, avec le 
secours de la figure 3 de la planche V, doivent 
suffire pour mettre le lecteur parfaitement au 
fait de tout le mécanisme de la hausse. 

Soit la ligne de mire nsr, rez les métaux, 
horizontale et parallèle au sol, au-dessus du- 
quel elle'selève d’environ 3 pieds, et èe et of, 
les deux buts en blanc de la pièce, correspon- 
dans à l’angle d’élévation, relatif à celte situa- 
tion. 

Supposons maintenant qu’on voulût frap- 
per au but h, situé sur la même horizontale, 
mais bien au-delà du point f, il faudra néces- 
sairement poury parvenir, avec la meme charge 
de poudre, donner à la pièce plus d’élévation, 
en la fiiisant à cet effet tourner de gauche à 
droite sur l’axe i de ses tourillons, et il est à 
remarquer que dans ce mouvement tous les 
points de l’axe ab de la pièce, situés à gauche 
du centre du mouvement i, s’élèveront à rai- 
son de leurs distances du centre du mouve- 
ment, tandis que ceux situés vers la droite 
descendront dans le même ,rapj)ort ; ce qui , 
plaçant le bouton de mire situé su rie bourrelet 
de la pièce, au-dessus de la visière, située à 
l’extrémité de la plate-bande de culasse, tend à 
masquer le but et à le dérober à l’œil du 
pointeur. 



( ) 

Supposons encore, ce qui est de condition 
expresse, que le nouvel angle de projection 
pyr satisfait à la portée bh, comme la trajec- 
toire que décrit le mobile dans son vol est le 
vrai chemin qu’il parcourt, il est nécessaire 
que la ligne de mire soit déterminée dans le 
pointement à couper la trajectoire au point h; 
il faudra donc déterminer cette ligne, selon 
cette condition , en cherchant la hauteur à 
laquelle doit se trouver la visière de la pièce 
pour ,y satisfaire. 

Pour cela, si du point h, centre du but, au 
point où a été portée la sommité du bouton 
de mire dans le mouvement de la pièce sur 
l’axe i de ses tourillons, on mène l’indéfinie 
hsx, il est évident qu’elle donnera la direction 
de la ligne de mire, puisque celle de la ligne 
droite ne dépend que des deux points; il ne 
sera donc plus question que de la déterminer 
de longueur, ce qu’on fera en élevant l’exlré-- 
mité de la plate-bande de culasse jusqu’à cette 
indéfinie, et le point d’intersection o pré- 
sentera la visière de la hausse mobile, et la 
liéî ne vo, la hauteur à laquelle cette visière 
doit s’élever au dessus de la plate-bande de 
culasse, pour donner au canonnier-pointeur 
la faculté, en bornoyant sur les deux’ points 
O et s de la ligne de mire, d’apercevoir le but- 
h et de pouvoir y diriger son coup. 
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On voit par cet exempie que le mécanisme 
de la hausse mobile a deux objets également 
importans à remplir : le premier, de donner à 
la pièce, avec toute la promptitude qu’exige 
le service, l’angle d’élévation correspondant à 
la distance où se trouve le but, par une pre- 
mière élévation de la hausse, et le deuxième, 
de mettre le pointeur, par un surcroît d’élé- 
vation de la hausse , à portée de découvrir le 
but et de pouvoir y diriger son coup. 

Comme une charge de poudre, toujours la 
même, est exclusivement affectée à chacun des 
trois calibres de campagne, comme charge de 
bataille, on a pu calculer avec assez de préci- 
sion le degré d’élévation de la hausse , qui , à 
raison de cette force constante, correspondoit 
à une distance donnée de la pièce au but, prise 
sur une ligne horizontale élevée d’environ 3 
pieds au'dessus du terrain; ce qui, ayant en- 
suite été vérifié par des expériences faites avec 
beaucoup de soin, a donné lieu à la construc- 
tiondu tableau ci-après, quidevientinfiniment 
utile dans la pratique, en mettant les divisions 
de la hausse en rapport avec les distances de 
la pièce aux buts qu’elles représentent. 

Mais malheureusement la dextérité du ca- ' 
nonnier se trouve souvent abusée par des di- 
stances mal appréciées sur le terrain, et Ica. 
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fausses applications qui s’ensuivent à des di- 
visions trop élevées ou trop basses de la hausse. 
On ne sauroit donc trop recommander aux 
ofBciers d’artillerie le fréquent exercice de 
cette appréciation, pour affirmer à cet égard 
leur jugement. {Voyez le tableau n®. 4-) 
Ivorsque l’objet qu’on veut battre avec une 
pièce de canon sans hausse, se trouve au-delà 
du but en blanc de cette pièce , on est alors 
obligé de tirer sur cet objet à toute volée , c’est- 
à-dire qu’on se contente, comme nous l’avons 
déjà dit ailleurs, de mettre l’axe de l’âme de 
la pièce dans un plan vertical , qui coupe le 
but par le milieu, en donnant à la pièce un 
angle d’élévation d'autant plus grand que l’ob- 
jet se trouve plus éloigné de la pièce, pourvu 
cependant que cet angle ne surpasse pas en 
degré d’élévation celui qui donne la plus grande 
portée possible- - ^ 

Comme on ne pointe jamais le canon avec' 
un quart de cercle, je n’entrerai pas dans un 
plus grand détail sut le rapport des portées 
des boulets sous différens angles d’élévation, 
cette matière appartenant absolument aux jets 
des bombes ou au tir à ricochet ci-après. 

ao 2 . Il faut de l’adresse et de la célérité dans 
le service du canon , rtiais aussi il faut prendre 
garde de canonner sans succès par trop de 
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promptitude; ce qui arrive indubitablement 
lorsqu’on met beaucoup d’ambition à tirer fort 
vite. Un officier d’artillerie qui connoît le 
prix des munitions, doit avoir grande atten- 
tion à ne pas les employer inutilement; c’est 
pourquoi, quelque pressé que l’on puisse être 
par les circonstances , il faut mettre entre cha- 
que coup un intervalle de temps qui permette 
au canonnier de pointer sa pièce sans précipi- 
tation , et d’éloigner les causes qui pourroient 
déranger son coup. 

Les causes qui contribuent à l’irrégularité 
des portées sont en très-grand nombre , et 
comme il est possible qu’il n’y ait qu’une de 
ces causes qui ait lieu, ou plusieurs en même 
temps, ou toutes à la fois, et que d’ailleurs 
chacune de ces causes peut agir plus ou moins 
fort , il résulte que la façon dont elles peuvent 
agir se combine à l’infini v ainsi , on ne doit pas 
être surpris si sur cent ou deux cents, ou 
même sur un plus grand nombre de coups, on 
ne trouve pas deux portées qui soient égales 
en toutes choses , et l’on ne doit pas même 
s’étonner des grandes différences qui se trou- 
vent entre toutes ces portées. Je vais faire con- 
noître les plus essentielles de ces causes, en 
donnant en même temps l’expédient qui peut ' 
les annuller, ou du moins en diminuer les 
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effets, et je passerai légèrement sur celles qui 
sont à l’abri de la prévoyance du canonnier. 

2o3. Il est très-ordinaire , en prenant de la 
poudre dans différons barils, de la trouver 
plus ou moins sèche dans l’un que dans l’au- 
tre. Il est encore possible de trouver la même 
différence dans un même baril; ce qui doit 
arriver quand on met la poudre dans les barils 
avant qu’elle soit parfaitèmeril séchée , parce 
que celle qui est contiguë aux douves, ou qui 
en approche davantage , étant plus à portée 
des impressions de l’air extérieur , peut beau- 
coup mieux que celle du centre lui transmettre 
à travers les pores des bois, l’humidité dont 
elle est imprégnée. On peut encore trouver la 
même différence dans un autre baril , mais 
dans un sens inverse, lorsque ce baril, après 
avoir été rempli d’une poudre bien séchée, 
se sera trouvé, comme en campagne, exposé 
à la pluie , ou pendant quelque temps à un air 
ou sur un sol humide, parce que dans ce cas, 
la poudre qui touche les douves ou qui les 
avoisine, aura dû absorber avant celle du cen- 
tre, et plus efficacement, l’humidité que le bois 
aura pu lui transmettre par ses pores. 

Or, il e.st évident qu’une poudre plus ou 
mol i., sèche, doit avoir des effets plus ou moins 
violeus, et par conséquent, à même charge, 
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une pièce peut avoir dans ce cas des portées 
plus ou moins grandes ; ainsi, lorsqu’on veut 
se procurer dans les portées la plus grande uni- 
formité possible, etqu’on est obligé de se servir 
d’une poudre prise dans plusieurs barils, ou 
même dans un seul , il faut la mêler exacte- 
ment, en la remuant dans un grand baril, du 
centre à la circonférence, et du dessus au 
dessous, afin d’avoir pour chaque charge une 
poudre également sèche. 

204. Quelque attention que l’on apporte à 
mesurer les charges, il est presque impossible 
d’en avoir deux , sous le même volume, éga- 
lement pesantes, parce que les grains qui les 
composent étant presque tous dissemblables , 
leur arrangement dans la même mesure peut 
varier à l’infini, et donner par conséquent à 
un même volume de charge des densités dif- 
férentes à l’infini, ce qui doit nécessairement 
altérer l’uniformité des portées ; on doit donc, 
dans le cas où l’on désire cette uniformité, 
sans vouloir s’assujettir à peser toutes les char- 
ges, préférer la poudre dont les grains sont les 

. plus uniformes et les plus réguliers, afin d’a- 
voir moins de différence dans la densité des 
charges. 

205. Afin qu’une charge fasse tout l’effet 
dont elle est susceptible , il est bon d’observer 
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qu’il faut, indépendamment des justes diraen* 
sions du canon qu’elle nécessite, qu’elle soit 
encore convenablement bourrée ( ceci ne peut 
s’appliquer qu’à l’ancienne méthode de char- 
ger à la lanterne, dans laquelle la poudre étoit 
versée avec cet ustensile sur le fond de lame 
de la pièce); car si elle n’étoit que légèrement 
ramassée dans le fond de l’ame de la pièce avec 
le bouchon et le refouloir, sans y être pressée, 
il pourroit rester des vides qui, en augmen- 
tant son volume ou l’espace qui la contiendroit, 
diminueroit son effet , conformément à ce 
qui a été démontré dans la théorie de la pou- 
dre (47)- Il convient donc , en chargeant le ca- 
non, de bourrer la charge, afin de la réduire 
dans un moindre espace et rendre toutes ses 
parties contiguës; ce qui rend l’inflammation 
plus ptompte par la plus grande facilité que 
trouve la flamme à se communiquer d’une par- 
tie à l’autre. 

Mais l’expérience s’oppose à ce qu’on pousse 
trop loin cette compression , car si l’on bourre 
trop la charge, on s’aperçoit sensiblement que 
son effet diminue, par la raison sans doute 
qu’un trop grand nombre de coups de refouloir 
écrasant la poudre, elle perd de sa force (128), 
et- d’ailleurs les pores de la charge étant par 
cette extrême compression moins nombreux. 
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ou presque entièrement bouchés , la flamme a 
moins d'issue pour les pénétrer, ce qui dimi> 
nue la vitesse d’inflammation de la cliarge et 
par conséquent son effet. 

D’après cette observation , il est bien aisé de 
juger qu’un nombre plus ou moins grand de 
coups de refouloir sur la charge peut considé* 
rablement influer sur l’uniformité des portées, 
et que même, à nombre égal , cette uniformité 
peut être altérée par la différente façon de 
bourrer, puisqu’on refoulant le même nombre 
de coups, la charge sera d’autant plus bourrée, 
que les canonniers qui conduisent le refou- 
loir, lui donneront plus ou moins de force, 
ou que même, avec la même force, ils le diri- 
geront mieux suivant l’axe de la pièce : or, 
quelque bien exercés que soient ces canon- 
niers, il est bien difficile, pour ne pas dire im» 
possible , qu’ils < atteignent à cette précision 
dans la distribution de leurs forces, à cette 
dextérité dans la conduite du refouloir, que 
paroit à la rigueur exiger la manière de bour- 
rer uniformément; ainsi, l’on doit avoir la plus 
grande attention dans les épreuves où les por- 
tées doivent décider , à ce qu’ils s’écartent le 
moins possible .de cette régularité. 

Cette méthode de charger les pièces avec la 
lanterne n’étant plus usitée depuis long-temps. 
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puisque les charges sont renfermées dans des 
sacs de papier, d'un diamètre égal à celui du 
boulet , qui contient exactement la charge , 
comme dans le service des places et des écoles, 
et dans des sacs de serge, comme dans le ser- 
vice de campagne, on devroit bien se dispenser, 
en toute occasion où la charge est ainsi suffi- 
samment ramassée , de bourrer , en se conten- 
tant de s’assurer, par un léger coup de refou- 
loir , si la gargousse est parvenue sur le fond 
de l’âme, comme cela se pratique dans le ser- 
vice de campagne; mais le préjugé et l’habi- 
tude prévalent encore si fort , qu’on croiroit 
n’avoir pas bien opéré si dans le service des 
places et dans celui des écoles pratiques, on ne 
boürroit pas la charge de poudre de deux forts 
coups de refouloir, et sur la poudre et sur le 
boulet. Cette opération , qui est non-seulement 
inutile, mais même préjudiciable au bien du 
service, est encore recommandée, par un article 
à part , dans l’ordonnance relative à l’épreuve 
des canons. 

ao6. Le bouchon que l’on met sur la poudre 
diminuant l’espace qqe le boulet a à parcourir 
dans l’âme du canon , il est évident que sa vi- 
tesse acquise au sortir de la pièce doit être 
moindre avec un bouchon que sans bouchqn- 
(Ceci suppose que la longueur de l’âme est dans 
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une juste proportion avec la charge pour le 
meilleur effet. ) Or, dans le premier cas, cette 
vitesse doit être d'autant moindre que le bou- 
chon doit être gros; ainsi, Tuoiformité des 
portées exige que les bouchons que l’on met 
sur la poudre, soient les plus égaux qu'il est 
possible. 

207. Nous avons vu ailleurs que la partie du 
fluide élastique qui s’échappe par le vent du 
boulet , est au moins à pure perte pour sa 
chasse : or, cette perte ést dans la raison de ce 
vent, dont la force d’impulsion de la charge 
est d’autant plus altérée que le vent du boulet; 
est considérable, et on voit combien il est 
essentiel, pour l’uniformité des portées, que . 
les boulets dont on se sert aient le même vent. 

208. Il est rare de trouver deux boulets de 
même calibre, ayant rigoureusement la même 
peAuteur,cequi vientdu nombre plusou moins 
grand des soufflures qui s’y forment lorsqu’on 
les coule , ou de la plus ou moins grande capa- 
cité de ces soufflures; d’a’illeurs , da matière 
coulée plus ou moins chaude, fournit un grain 
plus ou moins fin , et par conséquent une pe- 

^ santeur différente : or , deux'corps inégaux en 
pesanteur, exposés à la même force, doivent 
acquérir des vitesses en raison inverse sous- 
doublée de leur pesanteur, ce qui doit à la 
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rigueur constituer des inégalités dans les por- 
tées, et inviter dans les épreuves à se servir 
des boulets les plus égaux en pesanteur. 

Nous avons vu que le corps sphérique éloit 
celui qui, à vitesse égale, souffroit moins de 
la, résistatice de l’air (i8a); mais ceci suppose 
que son centre de figure est le même que celui 
de gravité : or, il est rare que cette supposi- 
tion soit absolument vraie dans un boulet, à 
cause des soufflures inséparables de sa matière ; 
ainsi , celui qui aura ces deux centres dans un 
plus grand éloignement , sera celui qui souf- 
frira davantage de la résistance de l’air, à cause 
d’une plusgrande irrégularitédansson vol, d’où 
il suit que deux boulets égaux eu pesanteur, 
partant avec la même vitesse, pourront cepen- 
dant, par cette seule différence, avoir diffé- 
rentes portées. 

209. Rarement le boulet part sous un attgle 
de' projection égal à l’angle d’élévation de la 
pièce , parce que , à cause de l’évent de la pièce, 
le boulet parcourt toute la longueur de l’âme, 
en se portant tantôt sut les parois inférieures 
et tantôt sur les supérieures ; de manière que 
c’est sa dernière réflexion qui décide l’angle 
sous lequel il part, qui n’étant presque jamais 
le même que celui d’élévation de la pièce, est 
plus ou moins avantageux à la portée ; et puis; 
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que l’évent est inévitable, on doit toujours 
s’attendre à quelque différence dans les por- 
tées, après avoir même choisi scrupuleusement 
les boulets qui ont le même vent. 

Les battemens du boulet contre les parois 
de l’âme des pièces, que leur vent rend inévi- 
tables, occasionnent encore deux effets sen- 
sibles : le premier et le plus considérable, est 
de dérober le mobile à la direction de la ligne 
de tir, pu isqiie , selon les lois du choc des corps, 
l’angle d’incidence est toujours égal à l’angle 
de réflexion. 

Le second effet, qui est le moins apparent, 
est le mouvement de rotation des mobiles, 
auquel, avant M. Robins, personne n’avoit en- 
core eu égard, puisqu’on supposoit toujours 
que les écarts des boulets, occasionnés par les 
battemens, se faisoient en ligne droite; mais 
oel auteur, ayant considéré ensemble ces deux 
effets, a avancé, dans sa VII® proposition , que 
ces écarts se faisoient suivant des lignes cour- 
bes, et a démontré par l’expérience la vérité 
de cette proposition, en faisant voir que les 
écarts des mobiles n’étoient pas proportionnés 
à leurs distances des pièces, mais que ces écarts 
se faisoient dans un plus grand rapport. 

Après avoir bien établi cette aberration des 
mobiles militaires , l’auteur s’est égaré dans 
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la recherche de la cause de' cette aberration. 
M. Robins, ayant bien jugé que cette déclinai- 
son ne pouvoit être attribuée qu’à quelque 
puissance qui agit obliquement sur le boulet, 
a cru que cette puissance n’étoit autre chose 
que la résistance de l’air, et voici comme il 
s’en explique : « Si l’on demande de plus com- 
y> ment la résistance de l’air se peut jamais 
» trouver oblique par rapport à la direction 
» du boulet, je réponds encore que cela peut 
» bien être quelquefois occasionné par les iné- 
» galités de la surface du projectile; mais que 
» la cause ordinaire de cette variation dans la 
» direction da boulet, est sans doute son mou- 
» vement de rotation autour de son axe; car 
» par ce mouvement de rotation, combinéavec 
» le mouvement progressif, chaque partie de 

la surface du boulet frappera l’air dans une 
» direction fort différente de ce qu’elle seroit 
» sans ce premier mouvement, et l’obliquité 
» de l’action de l’air provenant de ce mouve- 
» rnent, sera d’autant plus considérable, qu’il 
» sera plus rapide par rapport au mouvement 
» progressif. » 

Pour convaincre pleinement le lecteur de 
l’insuffisance de ce raisonnement, je vais prou-, 
ver, premièrement, que la rotation du boulet 
doit être regardée comme l’unique cause de son 
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abeiration , et secondement qüe la résistance 
de l’air, bien loin den être la cause, tend au 
contraire à diminuer l’irrégularité de cet écart. 

T°. Supposons, pourplusgrande intelligence* 
un cylindre cd (PI. Il, Jig. 9) sur un plan 
horizontal frappé par une force dirigée suivant 
fA, perpendiculairement à son axe, et de ma- 
nière que le point de percussion X- se trouve 
assez près d’une des extrémités d : l’expérience 
prouve que l’extrémité du cylindre qui avoi- 
sine le point de percussion , avançant sur le 
plan avec plus de vitesse que l’extrémité op^ 
posée', et d’autant plus vite que le point X se 
trouve plus près de l’extrémité d, le cylindre 
se meut sur le plan suivant une direction obli'^ 
que de, et d’autant plus oblique à sa position 
avant le choc, que le point de percussion est 
plus près de l’extrémité d, d’où il résulte que . ' 
tous les cercles élémentaires du cvlindre , et 
par conséquent celui qui a pour centre celui 
de gravité du cylindre, décrivent, sur le plan, 
des courbes d’autant plus longues qu’ils sont - 
plus près du point d, de manière que le cy- 
lindre , changeant continuellement dans sa 
marche de direction , s’écarte toujours de 
droite à gauche de la direction f k de la force 
percutante. 

Supposons maintetiant le diamètre d’un 

1. s5 
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globe A , dans la position de l’axe du cylindre, 
il est évident que lorsque ce diamètre sera 
frappé par une force dirigée selon fk, vers 
une de ses extrémités J, ce globe'avancera sur 
le plan, de manière que son centre de gravité 
e, en s'éloignant de la direction fk^ décrira 
une ligne courbe e ibh. 

Cela posé, il est clair que lorsqu’un boulet, 
chassé par la force de la poudre , frappe les 
parois de l’âme de la pièce, en allant de la 
culasse à la bouche, c’est positivement la même 
chose , pour le mouvement de rotation , que si 
le boulet étoit frappé par un plan représenté 
par ces parois, dont la direction fût de la 
bouche à la culasse, et que le choc aboutit à 
l’extrémité d du diamètre. Or, nous venons 
de voir que le boulet devoit par ce choc s’^éear-» 
ter en ligne courbe du plan choquant : voilà 
donc la cause de l'aberration démontrée par le 
battement ou le second effet du l^attement, qui 
joint au premier ou à la dérive, occasionnée par 
la réflexion , donne l’écart total des boulets. 

2*. Le mouvement de rotation du boulet se 
faisant* de droite à gauche , c’est-à-dire seloi» 
<f^c,dans la supposition de ta' figure, il es® 
clair que le boulet se refuse, dans ce même 
sens, à la résistance de l’air, qui , par consé- 
quent , ne peut avoir action sur lui que dans le 


\ 
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sens opposé à ee mouvement, c’est-à-dire dé 
gauche à droite : or , cette résistance ne peut 
avoif d’autfe effet, en supposant ce mouve- 
ment, ^Ue celui de le ralefitié; et comme c’esé 
précisément , comme iiotis l’avàms vu , ce mou- 
vement qui cause l’aberration des mobiles, il 
est donc démontré que la résîstahce de l’air 
doit la diminuer. 

aïo. L’învèntion dU tir à boulets ensabottés 
est une des plus précieuses que l’on ait ima- 
ginées pour l’artillerie de Càm pagne ; mars est- 
ellè' indigène ou eiotî(^ue ? Je serois fort porté 
à croire à cette dernière opinion , puisque dans 
les annales de l’art m'odérne, comme par au- 
culfte tradition , On ne trouve pas que quel- 
qu’un, suivant Pusagé reçu, se la soif appro- 
priée. I9ous ignorons également l’époque à la- 
quelle l’usage du sabot a été exclusivement 
appliqué k l’artillerie de campàgUe. 

On ponrroïf Croire seulement, d’après ce 
qu’on lit ci-dessous , dans '^Attillèrie nouvelle , 
édition d’Amsterdam, 1772, page 6a, quelle 
étoit déjà en usage en France à cette époque : 

« Mais on a senti que les boulets déstiriés aux 
«pièces de bataille, devant être maniés plu- 
» sieurs fois'l’ün après l’antre pbur être attachés 
au ^bot dé la gafgousse , devant , etc. » 

• Il est cependant de fait que l’osage du' sabot 
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n’est entré pour rien dans les discussions pôle- 
miques de i77-i, et qu’aux épreuves de Douai, 
faites la même année, les bouches à feu ont 
tiré à boulets roulans, sans que les partisans 
des pièces de campagne aient fait aucune récla- 
mation contre cette préférence. 

Il paroît néanmoins que cette méthode étoit 
déjà pratiquée chez l’étranger, puisque M. le 
général de Saint-Germain, qui étoit passé au 
service du Danemarck, en qualité de directeur 
général de l’artillerie, voulant sans doute faire 
connoître à la France jusques où l’améliora^ 
tion dans cette branche importante du service 
de la guerre, s’étoit élevée sous son administra* 
tion, fit passeràDouai 3 piècesdecanon de cam- 
pagne, à peu près de même force que les nôtres , 
coulées , forées, tournées, montées sur des af- 
fûts tout en fer, partie coulé et partie fer doux , 
et approvisionnées, chacune de cent coups, 
en poudre et en boulets ensabottés , faisant sys- 
tème , au moyen de deux bandes de cuir eu 
croix, d’environ un pouce de large, qui atta- 
' choient le boulet au sabot et qui étoit consK 
dérées comme un préservatif puissant. 

Ces pièces furent déposées à- l’arsenal, où 
elles étoient au moins depuis l’an 1773 , et où 
elles sont restées au moins jusques à la révo- 
lution ; elles ne paroissoient nullement eu-* 
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dotmnagéês, et vraisemblablement, pour faire 
connoître la confiance qu’on devoit à ce moyen 
préservatif, ou avoit eu la précaution de faire 
graver sur la surface de chacune de ces pièces 
le nombre de coups qu’elles a voient tirés, qui, 
k ce que je me rappelle, n’étoil pas au-dessus 
de trois cents coups. 

Quoi qu’il en soit du nom de l’inventeur et 
de l’époque de l’invention du sabot, exclusive- 
ment approprié aux pièces de campagne, on 
ne peut s’empêcher de convenir actuellement, 
d’apjèa le prononcé irrécusable de l’expérience, 
qu’il contribue puissamment à la conservation 
des pièces de canon. Mais comment le sabot 
peut-il donner lieu à un si précieux effet? Pour 
pouvoir répondre à celle question avec plus 
de clarté, il me paroît auparavant nécessaire 
de faire connoître comment s’opère le mal que \ 
l’usage du sabot peut modifier. 

Lorsqu’on tire à boulet roulant, le poids de 
■la gargousse et celui du boulet, plaçant néces- 
sairement ces deux parties de la charge, lors- 
qu’elle est introduite dans le canon, sur la 
partie inférieure de son âme , il règne au-dessus 
et sur toute la longueur de la charge un vide 
égal au moins au vent du mobile, d’où il suit 
que lorsque le feu se communique à la charge 
<par le canal de la lumière, qui aboutit dans 
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celle partie supérieure de l’âme, cette flammé, 
et celle qui provient de l’inflammation des pre- 
miers grains de poudre qui se trouvent sur 
son passage attires par ce vide, faisant évent, 
presse le boulet de haut en bas, sur toute la 
moitié de sa surface, avant qu’il ait pu s’intro- 
duire du fluide élastique à travers les pores de 
la charge, et pousser le boulet dans la direction 
de l’axe de l’âme; et c’est à cette pression , pour 
ainsi dire précurseur de toute autre, qui con- 
centrée sur l’extrémité inférieure du diamètre 
vertical , sur laquelle seule porte le boulet sur 
les parois de l’ânie, à cause dp la courbure du 
mobile, qu’il faut rapporter exclusivement cet 
affaissement qui se forme à la longue sous le 
boulet, sur les parois de l’âme, si préjudiciable 
à la justesse du tir et à la durée de la pièce. 
Expliquons maintenant comment l’usage du 
boulet ensabotté peut modifier cette dégrada- 
tion d’une manière si sensible. 

Supposons que la fig. i, Pl. III, représente 
une charge ensabottée du calibre de 4 placée 
dans le canon , il est évident que ce que nous 
venons d’exposer sur l’introduction et la mar- 
che rapide du fluide élastique, et de sa pre- 
mière action sur le boulet roulant, aura éga- 
lement lieu syr le système du boulet ensabotté. 
Or, si on ne devoit compter pour rien sur le 
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point A , appui du boulet sur la partie infe- 
rieure de lame, là pression que le fluide élas- 
tique, dans ce premier instant, exerce sur 
toute la demi-surface supérieure EM du sabot, 
en la supposant absolument et invinciblement 
rapportée sur la ligne FN, sur laquelle le sabot 
pourroit s’appuyer , le boulet n'auroit plus 
alors à supporter que la pression que le fluide 
élastique exerceroit, en même temps, sur la 
partie de sa surface supérieure ECDK décou- 
verte, et cette pression sur cette partie du 
mobile n'étant pas même exercée symétrique- 
ment sur le diamètre vertical AB, mais avec 
bien plus d’étendue vers la droite que sur la 
gauche, le boulet, n’ayant aucun appui selon 
cette direction, seroit déterminé à trébucher 
sur son point d’appui, vers la bouche de la 
pièce , ce qui , modifiant encore la pression su r 
ce point, pourroit donner lieu à l’avantage- 
reconnu par l’expérience. 

Mais pour que cela fût ainsi , il &udroit que 
le diamètre du sabot fût aussi grand que celui 
du boulet, afin que le sabot pût porter sur 
les jwrois inférieures de l’âme , selon toute sa 
longueur EN, et s’y appuyer invinciblement; 
ce qui n’a réellement |>as lieu, puisque son 
diamètre MN, étant de deux lignes plus petit 
que celui du boulet, il porte nécessairement à 
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faux, et doit par conséquent céder d’ailtant 
plus à la pression que le fluide élastique exerce 
sur sa surface supérieure ME , et en même 
temps sur celle de la partie découverte ECDK 
du boulet; que celte pression n’est pas symé- 
triquement partagée au diamètre vertical 
mais avec plus de force et d’étendue vers la 
gauche que vers la droite; ce qui,déteriainaat 

le sabot à descendre vers, les parois de d’âme, 
» , . * 
usqua ce que son pomt L puisse trouver un 

appui, et entraîne tout le système dans ce 

mouvement, affranchit le point d’appui A du 

boulet, d’une grande partie de l’effort qu’il 

auroit eu seul à soutenir sans cette circoxi-r 

stance, et donne lieu à cette diminutioa d#^ 

l’affaissement de la matière sous 

le boulet. 

Quelque important que soit cet avantage , ce 
n’est cependant pas le seul auquel l’usage du 
sabot donne lieu dans le service, puisqu’il a 
été reconnu, par des expériences dirigées avec 
soin vers cet objet , que le tir du canon à boiu 
let ensabotté, avantageoit si fort la portée à 
même charge de poudre, et à même degré d’é-;- 
lévation de la pièce, qu’il falloit donner à la 
pièce, lorsqu’on droit à boulet roulant, deux 
lignes de hausse de plus, pour atteindre le 
même but placé à la même distance et â k 
même hauteur. 
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Cet avantage fut d'abord opiniâtrement con- 
testé par les détracteurs de l’artillerie de cam- 
pagne; mais lorsqu’ils furent forcés, par le pro- 
noncé irrécusable de l’expérience, d’en conve- 
nir, ils en méconnurent la cause au point de 
l’attribuer, sinon à une absurdité, du moins à 
un moyen presque impraticable sans publicité, 
puisqu’ils l’attribuèrent à un forage excen- 
trique à l’axe de la pièce, pratiqué en cachette 
par supercherie; puisqu’il donnoit, selon eux, 
sans manifestation extérieure, un angle d’élé- 
vation relatif à cet effet. Cette opinion , ha- 
sardée sans doute sans réflexion , ne fut pas de 
longue tenue; mais je ne sache pas que per- 
sonne ait encore cherché à expliquer comment 
le sabot peut donner lieu à cet avantage; on 
sait donc seulement qu’il est réel. Je ne puis 
être pour rien dans cette assurance, et ce n’est 
certainement pas pour ne pas y croire, mais 
parce que je n’ai pas assisté aux expériences 
qui l’établissent, et que je ne puis même en 
indiquer l’époque et le lieu où elles ont été 
faites; mais pour leur donner le caractère d’au- 
thenticité qui leur convient , j’indique ici le 
Manuel de t Artillerie et t Aide-Mémoire ^ qui 
assertiorent cette vérité; le premier, édition 
de 1792, pag. loa; le second, édition de 1801 , 
pag. 6/ji. Celte indication me-paroît d’autant 
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plus nécessaire, que celte vérité paroît d’abord 
en contradiction avec les principes ; et j’avoue 
bien sincèrementyavoirélé trompé moi-même, 
ne voyant pas d’abosd comment le système du 
sabot et du boulet , nécessairement plus pesant 
que le boulet seul , d’ailleurs moins disposé au 
mouvement que le boulet roulant, ne présen- 
tant pas plus de surface à l’action du fluide 
élastique dans le sens de l’axe , que le boulet 
roulant; mais bien plus au contraire dans le 
sens de la partie supérieure de l’âme , pou- 
Yoit , n'étant en prise qu’au même effort, 
acquérir plus de portée par plus de vitesse 
initiale. 

I 

Mais un coup d’oeil jeté sur la figure i , Pl. V, 
dans un autre motif, a suffi pour me diriger 
sur la véritable cause de cet effet, en donnant 
beu au raisonnement suivant. 

Le sabot faisant système avec le boulet , au 
moyen des bandelettes qui l'y attachent, il est 
évident que la ligne de tir, quant à sa direc- 
tion, est représentée avec l’action du fluide 
élastique, par la ligne O K, parallèle à l’axe 
de la pièce; mais lorsque forcé, ainsi qu’il est ^ 
démontré ci-dessus, à obéir à l’action du fluide 
Mastique, le sabot descend pour s’appuyer sur 
les parais de l’âme, par son point N, il est de 
la même évidence que tout le système étant 
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participant à ce mouvement, tous les points de 
la droite O K seront déterminés à s’élever les 
uns sur les autres, à partir du point AT et à 
raison de leur distance au centre du mouvez 
ment N; d’où il suit que cette ligue, en sortant 
(du parallélisme avec l’axe de l’âme, prendra 
une direction plus élevée dans le sens de O au 
point K J qu’elle gardera tant que la cause qui 
y donne lieu subsistera , et par conséquent j us- 
qu’à ce que le, système soit parvenu à la bouche 
de la pièce; et il doit nécessairement résulter 
de cette disposition incidente, un angle de 
projection plus élevé que celui de la pièce, et 
par conséquent une portée plus longue, sans 
qu’on doive l’attribuer à une plus grande vi- 
tesse initiale du mobile; et nous pouvons en- 
core, à l’appui de cette vérité défait, obser- 
ver que le boulet ne portant alors que sur la 
surface intérieure de la partie inférieure du 
sabot, et par conséquent, sur un plan incliné, 
estnécessaii^mentdéterminé às’élever, comme 
le fait, au jeu de mail , la boule, lorsqu’elle 
est frappée par le côté du mail qu’on appelle 
lève, qui forme un plan incliné. 

an. Le canal de la lumière pouvant rece- 
voir, par l’irrégularité des grains et par leurs 
différeus arrangemens, une plus ou moins 
grande quantité de poudre, le feu peut donc 
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sé communiquera la chargeavec pliisou moins 
de vivacité, et lui procurer une inflammation 
plus ou moins prompte; ce qui, comme nous 
l’avons vu, constitue de la différence dans les 
portées. Il paroît donc convenable de tirer avec 
étoupille, pour plus grande uniformité dans 
les portées. 

212. On doit donc considérer comme un des 
accidens les plus fréquens, et dont l’effet est 
presque toujours sensible, celui du dérange- 
ment de la pièce dans le tir . occasionné par le 
mouvement du coin de mire , qui , en glissant 
sur l’eutretoise de couche , laisse descendre la 
pièce, et lui donne un angle d’élévation plus 
grand. Ce mouvement est d’autant plus facile, 
et par conséquent d’autant plus fréquent, que 
le plan incliné du coin de mire fait un plus 
grand angle avec sa base , et que l’angle d’é- 
lévation de la pièce est plus grand , parce qu’a- 
lors , dans la décomposition dq^la force de 
pression sur la culasse, il en résulte un plus 
grand effort selon la direction du plan qui sert 
de base au coin de mire, et par conséquent un 
plus grand mouvement. 

2 1 3 . Les pièces de canon reculant à chaque 
coups plus ou moins fort , et même d’une ma- 
nière très-irrégulière, il est évident que le 
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recul doit apporter dans les portées et dans la 
direction du coup , de grandes différences. 

Comme cette assertion pourroit paroîlre 
vague à ceux qui , séduits par une expérience 
trompeuse, sont dans l’erreur sur la véritable 
cause du recul des armes à feu , je vais tâcher 
de détruire l’illusion par une courte digression 
à ce sujet. 

Il n’y a que deux opinions connues sur la 
cause du recul des pièces de canon : l’une , aussi 
ancienne peut-être que le canon , l'attribue à 
sa véritable cause , c’est-à-dire à la force d’ex- 
plosion de leurs charges; et l’autre, qu’on peut 
regarder comme une erreur du siècle dernier, 
l’attribue à la rentrée subite de l’air dans l’âme 
du canon, après l’expansion du fluide élas- 
tique. 

L’abbé Nollet, qui étoit un des partisans de 
cette dernière opinion , s’étayoit de l’expé- 
rience suivante : si après avoir chargé une 
pièce de canon , on la met en équilibre , en 
la suspendant par ses anses, de manière qu’elle 
ne soit en aucune façon gênée dans son recul, 
et qu’on donne feu à la charge, le boulet por- 
tera dans le but où elle étoit pointée. Or, de 
cette expérience, ce physicien concluoit que, 
puisque le recul de la pièce n’avoi t j>oint changé 
sa direction primitive , il falloit nécejjsaire- 
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ment que ce recnl n’eût lieu qu’après la sortie 
du boulet; et comme alors l’action de la poudre 
enflammée est anéantie, il ne voyoit d’autre 
cause, pour le recul ^ que la rentrée subite de 
l’air dans l’âme de la pièce. 

Comme cette expérience est récuf^ble en 
grand , ainsi que nous allons le faire voir, il est 
aisé de se convaincre, en peu de mots, -que 
la conséquence de l’abbé Nollet étoit fausse ; 
car au commencement de l’inflammation de la 
charge, le fluide élastique trouvant peu de ré- 
sistance de la part de l’air, n’agit encore que 
très-‘foiblement- sur la culasse et sur le boulet : 
de là vient que , quoique le boulet soit déjà en 
mouvement, la pièce n’est encore que dans un 
mouvement inseaeible, et Ce n’est que dans les 
grands efforts de la charge, c’est-à-dire lorsque 
le boulet est prêt à sortir, que la pièce reçoit 
les plus grandes secousses , qui r sa grande 
pesanteur, ne doivent cependant lui donctér 
qu’une vitesse iticoiuparablement plus petite 
que celle du boulet; et cotniwe d’âiUeurs, dans 
l’espérience de l’afebé I^ollet ,• son mouvement 
de' recul se fait paraïlèleroent à son a jse , il est 
aisé de voir que le changement de direction 
qui peut eni résulter dans un temps très-eourt, 
ne doit pas être bien sensible , et ne peut nuire 
par conséquent à la justesse du coup, le but, 
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dans une pareille expérience, étant ordinai- 
rement très-proche de la pièce , pour ne pas le 
manquer. 

Si , peu satisfait de ce raisonnement , on 
persévéroit toujours à expliquer la justesse du 
coup de celte pièce , en annullant le recul dans 
le teftips que le boulet parcourt son âme, il 
faudroit aussi se résoudre à anéantir une autre 
cause, qui n’existe pas moins que le recul, ef 
qui ne tend pas moins à déranger le coup, 
puisqu’elle détruit l’équilibre de la pièce dans 
le tir; car la pièce chargée de son boulet étant 
en équilibre sur ses points de suspension , il 
est évident que cet équilibre doit être foinpu 
au premier déplacement du boulet, et encore 
plus à 'mesure qt»e ce mobile approche de la 
bouche de la pièce : or, puisque malgré ce 
déraiigemëtït ‘d*équilîbre, le coup conserve 
assez de jrritëteè pôtrr atfteper le blanc ,■ on doit 
conclure q1ne'le‘chsl|lgettféicrt'<feiK'reetion delà 
pièce , à cet égàtrd , est' ii^cisiMé^dofjÉ^nie* oel^ 
qui provient du' recul', èt en gén#M dtè' totrte 
âutre cause nofl moi tfiff H fe t a rfte, cétËti#'^bà^ 

t - - 5 

tement du boirfet',*rOfatîdo do'mbbilej 
ne peut annuUet^'dïtns ceffè expérience 
dont les effetesoht'vTaisemblalderiient si peu 
de chose , qu’ils ne sont paS setisrhles'i la petite 
dislance à laquelle on est obligé de tirer pour 
être sûr du coup. 
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Supposons qu’il reste encore quelque doute 
aux partisans de cette opinion nouvelle , com- 
ment expliqueront-ils l’ascension des fusées vo- 
lantes , le vol des serpentaux , et tous les mou- 
vemens circulaires des soleils tournant autour 
de leur point fixe de suspension; puisifu’il est 
certain que l’air n’entre point dans les cartou- 
ches de ces pièces d’artifice, tant que dure la 
combustion de leurs charges, et par consé- 
quent leur mouvement, qui n’est qu’un vrai 
recul ? 

Il n’est pas étonnant que l’abbé Nollet ait eu 
une fausse idée sur la cause du recul des pièces; 
mais il seroit surprenant que son opinion fit 
fortune dans le corps de l’artillerie, car nous 
savons tous que la force d’explosion de la pou- 
dre est incomparablement plus grande que 
celle du ressort de l’air atmosphérique; par 
conséquent la poudre enflammée dans l’âme 
du canon, doit chasser la colonne d’air qui 
pèse sur cette âme avec au moins autant de 
force et de vitesse qu’en emploieroit ce même 
air en vertu de son ressort , pour rentrer dans 
cette âme; or, puisque alors l’action seroit égale 
à la réaction, si cette réaction avoit assez de 
force , selon l’opinion moderne , pour faire re- 
culer la pièce, pourquoi l’actipn nauroit-elle 
pas déjà eu le même effet ? Mais il n’est pas 
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vrai que l’air atmosphérique rentre dans 1 ame 
de la pièce avec la même promptitude qu’il en 
sort, parce que le fluide élastique qui le chasse, 
cessant de se répandre et de sortir du canon 
lorsque son ressort est en équilibre avec celui 
de l’air atmosphérique, l’âme de la pièce n’est 
jamais vide, et le fluide resté dans l’âme contre- 
balançant d’abdrd le ressort de l’air extérieur, 
l’empêche d’entrer, et ne lui permet ensuite 
l’entrée que successivement, et à mesure que 
son ressort diminue par le refroidissement, 
comme le prouve la fumée épaisse qui sort 
encore parla lumière long-temps après le coup; 
ainsi la réaction de l’air atmosphérique étant, 
après le coup, beaucoup moindre que l’action 
de la poudre enflammée, ne peut être consi- 
dérée comme la cause du recul des pièces. Je 
dis après le coup, parce que, quoique la ré- 
sistance de l’air ne soi^pas la cause première 
du recul des bouches à feu , elle peut être con- 
sidérée comme la cause seconde de cet effet, 
puisque la force d’explosion de la poudre est 
d’autant plus grande, que l’obstacle qui s’op- 
pose à son expansion est considérable. Or, 
nous avons vu que la plus grande partie de 
l’obstacle à l’expansion du fluide élastique dans 
une arme à feu, chargée à poudfe avec un 
bouchon sur la poudre , ou dans une cartouche 
r. ‘ 26 
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(Vuue pièce d’artifice, étoit la pesanteur de la 
colonne atmosphérique qui pèse sur son âme; 
ainsi, l’on peut considérer la résistance de l’air, 
non pas comme la cause du recul des bouches 
à feu, mais comme le point d’appui' à celte 
cause. 

Pour ne rien laisser à désirer sur le recul 
des pièces, il me reste à faire voir qu’à la ri- 
gueur, il se feroit toujours au préjudice de la 
portée du mobile, si la longueur de l’àme étoit 
la plus avantageuse à la charge de poudre, 
parce que dans ce cas, le boulet, entraîne 
par le fluide élastique, recevant, pour ainsi 
dire , à chaque point de la longueur de l’âme 
parcourue, un nouveau degré de vitesse, ne 
reçoit le maximum de vitesse acquise , que 
lorsqu’il a entièrement parcouru toute la lon- 
gueur d’âme ; ce qui , à là rigueur , ne pour- 
roit avoir lieu , en supposant le recul du canon, 
qui fait une soustraction à cette longueur 
d’âme à parcourir, et par conséquent une di- 
minution dans la vitesse initiale du mobile. 

Quelle que soit la ferme persuasion dansla^ 
quelle nous laissent les longueurs des pièces 
actuelles, sur la non existence de la circon- 
stance présumée ci-dessus, je vais néanmoins 
faire observer combien peu , meme dans ce 
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cas, le recul du canon pourroit nuire. à' ?a 
portée. 

Supposons que le boulet de la pièce (de cam- 
pagne de quatre , chargée de a liv. de poudre, 
a, en sortant, une vitesse de laoo pieds par 
seconde, ce boulet, avec cette vitesse, par- 
courra 3,44 pieds, qui est la distance de son 
logement à la bouche de la pièce , en 0,0028 se- 
condes de temps; mais comme un corps rau 
avec une vitesse acquise, parcourt d’un mou- 
vement uniforme un espace double de celui 
qu’il a parcouru, dans le même temps qu’il a 
mis à en acquérir cette vitesse, il est évident 
que le boulet n’aura réellement parcouru les 
3,44 pieds de longueur d'âme, qu’en o,oo56 
secondes de temps. 

Cela posé, puisque le recul de la pièce, que 
nous prenons pour exemple, n’a été que de 12 
pieds (aux épreuves de Douai), sous la direc- 
tion horizontale et sur une plate-forme hori- 
zontale qui le rendoit très-facile, supposons, 
pour donner plus de force à ce raisonnement, 
que ce recul a été assez prompt pour s’exé- 
cuter en entier dans deux secondes, nous au- 
rons un espace de o,o336 pieds i = 4>d384 Hg- 
parcourus par l’affût dans o,oo56 secondes de 
temps, que le boulet a resté dans la pièc^ 
mais cet espace sera incontestablement biOi 
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plus court', lorsque cette pièce,- à sà charge’ 
ordinaire de i,5 liv. , tirera sur le sol , ou sur. 
une plate-forme tant soit peu inclinée; il est 
donc évident que le recul ne saiiroit sensible-' 
ment influer sur les vitesses initiales des rao-- 
biles, et encore moins sur leurs portées, puis- 
que sa plus grande influence ne saùroit être 
^sensible dans la pièce même, qui en est la plus- 
susceptible. ■■ '• ' 

L’expérience prouve qu’à même charge de- 
poudre, toutes choses égales d’ailleursj les por- 
tées sont plus longues le soir et le matin que’ 
vers le milieu du jour, et qu’en général -elles 
sont subordonnées à la température de l’almo-- 
sphère ; ainsi, pour éviter ces différences indé- 
pendantes de la force de la poudre, et pouvoir- 
j'uger avec plus de justesse des effets d’une 
même charge , il convient de faire les épreuves 
dans un même temps, oq si l’on ne peut l’évi- 
ter, dans des temps où la pesanteur et la tem- 
pérature de l’atmosphère sont les plus égales 
qu’il est possible. - : ^ i 

Presque tous les auteurs qui ont écrit sur 
l’artillerie, ont attribué cette' différence dans- 
les portées à même charge, mais à différentes 
heureS'du jour, à la différence que la fraîcheur 
^ matin ou du soir apporte à la densité de 
1 air contenu entre les grains de la poudre; ma» 
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cette assertion est fausse, car là dénsité de cet 
air interposé, > étant'incomparablemeut plus 
petite. que celle de l'air principe ^des matières 
qui composent la poudre, il est évident que 
, l’action de cet air 'dans l’inflammation de la 
' charge ÿ est si inférieure, à celle dé Tair prin- 
cipe, qu’il est de la plus, grande. absurdité de 
les mettre en comparaison ; d’ailleurs lorsqu’on 
tire avec des gargousses^déjà faites depuis quel- 
ques jours,- la densité de l’air interposé ne peut 
varier considérablement, n’ayant presque au- 
cune communication avec l’air atmosphérique; 
et quand .même celte communication auroit 
lieu , l’air atmosphérique étant constamment 
plus humide le soir et le malin , ne pourroit, 
dans cet état, qu’altérer par lui-même le res- 
sort de la poudre, en la rendant plus humide. 

, Ce n’est donc point à la différente densité de 
Tair interposé qu’on doit attribuer cette diffé- 
rence dans les portées, mais bien plutôt à la 
différente résistance de l’air atmosphérique 
que le boulet éprouve dans son vol à ces diffé- 
rentes heures du jour; car vers le milieu du 
jour, ou dans un temps sec et chaud, le ba- 
romètre est plus élevé; 'ce qui indique une 
plus grande pesanteur dans l’atmosphère , ou 
une plus grande pression sur les corps qui 
traversent ce milieu ; ainsi , à^yitesse égale , la 
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résistance de rdir doit être plus considérable 
sür lés boulets vers le milieu du jour, et ab> 
sorber uné plus grande quantité de leur moq- 
:v^ènt; en effet, lair est comme un dissol- 
vant qui absorbe' d’autant plus de vapeurs, 
qu’il est plus chaud, comme le prouve l’élé- 
vation des vapeurs, lorsque sur le matin le 
soleil échauffe l’atmosphère, et la chute des 
mêmes vapeurs sur le*soir, lorsque l’air com- 
mence à se refroidir; ainsi, quoique l’air pa- 
roisse plus humide le soir et le matin , il n’en 
est pas pour cela plus pesant et plus chargé de 
'vapeurs que vers le milieu du jour; mais c’est 
qu’alors l’humidilé dont il s’imbibe et qu’il 
dépose lui est moins adhérente. 

ai3. Les moyens de l’arme de l’artillerie 
dans les combats, soit qu’on se dispose k don- 
ner le choc ou à le recevoir, ne consistent, 
comme on le sait, qu’en armes de jet, et leurs 
buts et leurs effets tendent également, dans ces 
deux circonstances, à diviser les masses de trou* 
pes ennemies, soit infanterie ou cavalerie, afiq 
d’atténuer leurs résistances ou leurs impul- 
sions dans le choc. .3 

Ces moyens de destruction sont d’autant 
plus efficaces, qu’ils portent des coups plus 
forts et plus nombreux dans un même temps, 
ce qui dépend évidemment, à nombre égal de 
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bouches à feu , de la portée , de la grosseur et 
du nombre des projectiles lancés contre ces 
niasses en mouvement ou stationnaires. 

Ces effets, dans leur plus grande énergie, 
ne pouvant avoir lieu qu’avec les pièces des 
plus gros calibres usités , telles que celles de 
i 6 et de 24 » niais qui par leurs pesanteurs ap- 
portent trop d’obstacles à leurs déplacement; 
et à leur transport, sont réservées à l’emploi 
des défenses préméditées ; de manière que le 
service habituel de l’artillerie en campagne, 
est restreint aux calibres de 1 2 , de 8 et de 4 - 

C’est une vérité bien sentie parmi les tac- 
ticiens , qu’il vaut mieux dans, une bataille, 
mettre cent hommes hors de combat, que d’en 
tuer cinquante, ou un nombre moins appro- 
chant de ce prem ier et c’est pour opérer dans 
ce principe, lorsqu’il est question de tirer sur 
un corps de troupes à une petite distance, 
comme de trois à quatre cents toises, qu’on 
substitue aux mobiles ordinaires du calibre 
plusieurs autres mobiles de même forme et de 
même matière, mais d’un diamètre lieaucoup 
plus petit; ce qui, diminuant la force de mou- 
vement de chacun d’eux dans le choc , les rend 
à la vérité moins meurtriers; mais à raison 
d’un bien plus grand nombre, étant plus épar- 
pillés, ils deviennent , dans le sens énoncé ci- 
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dessus, plus dommageables à l’ennemi par un 
plus grand ravage. 

Il est évident cependant que pour parvenir 
à ce meilleur effet désiré, il convient que cette 
division du- mobile de calibre en d’autres plus 
petits ait des bornes , et je crois que celles 
qui .sont aujourd’hui établies, sortent déjà de 
ces limites. «. 

Nous devons à l’organisation de l’artillerie 
de campagne, l’usage bien commode et bien 
avantageux des cartouches à balles de fer bat- 
tu : on employoit bien autrefois dans l’atta- 
que et dans la défense des places , des balles de 
fer coulé , qu’on projetoit avec des pièces de 
iG et de 24 ) niais qui , par la nature du fer 
coulé, présentoient le très-grave inconvénient, 
en se cassant dans les pièces, de les érafler à 
vive arrête , ce qui les mettoit bientôt hors de 
service; d’ailleurs, ces cartouches n’étoient 
point assujetties une fabrication régulière 
par calibre , comme elles le sont aujourd’hui. . 

Quelque attention qu’apportent les officiers 
d’artillerie, à ce qu’on ne consomme pas les 
munitions dans une affaire 'à pure perte, en 
tirant de trop loin , ils ne peuvent pas toujours 
se défendre contre le zèle inconsidéré des ca- 
nonniers, qui ne pouvant se contenir pour 

l'ordinaire àrla vue de l’ennemi , leur bouil- 
« ♦ 
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lant courage leur faisant illusion sur la dis- 
tance qui les sépare, ils demandent pour ainsi 
dire, jusqu’à l’importunité, l’autorisation dese 
mettre en action, et ils consomment alors ' 
presque à pure perte, dans le prélude d’une 
affaire , des munitions qui quelquefois ne 
pouvant, par la force des circonstances con- 
traires, être remplacées à temps, les exposent 
dans le reste de la journée à une inactivité 
bien dangereuse et préjudiciable au service. . 

Ayant été malheureusement témoin quel- 
quefois de ces regrets superflus , le souvenir 
du sentiment pénible que j’éproqvois alors 
m’a maintenu, dans le désir de faire mon pos- 
sible pour atténuer le mauvais effet de ces 
' abus, en cherchant le moyen d’augmenter, 
j)ar une meilleure construction des cartouches 
à balles , Ips portées de ces mobiles , trop rac- 
courcies pour la majeure partie des circon- 
stances où les cartouches à balles son t em ployées 
à la guerre ; et en me livrant ici à cette recher- 
che , j’ai pensé qu’il suffiroit, pour parvenir 
à cette amélioration désirée, de modifier les 
principales causes qui , dans ce tir , atténuent 
trop la portée de ce mobile. 

1°. Dans le tir des cartouches à balle , la 
charge de poudre n’est que d’un quart plus 
forte que celle employée au tir à boulet , tan- 
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(lis que le poids des balles est, par exemple 
dans le calibre de 4 » presque double du poids 
du boulet; on met donc dans ce tir la force 
d’impulsion du fluide élastique dans un très- 
grand désavantage vis-à-vis de la résistance ; 
circonstat)ce qui atténue les portées des mobi- 
les dans une trop grande disproportion. 

2“. Les balles, dans quelques-unes de ces 
cartouches, vu leur nombre et leur calibre, 
étant placées les unes sur les autres par inter- 
callatiou , comme les boulets dans les piles 
{PI. I, y?g. 2), la communication de la force 
de la poudre enflammée et imprimée au culot, 
et sur le premier rang des balles qui y portent 
directement, se communiquant au deuxième 
rang de balles par les points de contact, et 
par conséquent selon une direction a ^oblique 
à l’axe du cylindre de fer-blanc qui les con- 
tient, il n’en résulte, jiar décomposition, qu’une 
force ab { PL \\\,^/îg. 10), selon cet axe , infé- 
rieure à la force absolue d’impulsion repré- 
sentée par af, af; ce qui se perpétue d’un 
rang à un autre dans une progression d’autant 
plus désavantageuse, que le nombre de rangs 
de balles, dont la cartouche se compose, est. 
plus grand; à la vérité, la divergence de ces 
mobiles est plus grande; mais ne l’est-elle pas 
toujours assez par tant d’autres causes qui 1 » 
déterminent ? 
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3 ®. Les mobiles ayant , à proportion de leurs 
volumes, des surfaces en raison inverse de leurs 
diamètres, et la résistance de l’air étant à vi- 
tesse égale de la part des mobiles qui le tra- 
versent , en raison des surfaces , il est évident 
que la résistance que les balles éprouvent dans 
leur trajet de la part de l’air, altère d'autant 
plus leurs vitesses initiales , et par conséquent 
leurs portées, que ces mobiles sont plus petits. 

Ainsi donc on opérera bien certainement 
une amélioration dans ce service, si, en dimi- 
nuant l’énergie de trois causes principales 
signalées ci-dessus, qui concourent si puis- 
samment à diminuer la portée des balles, on 
parvient, même à moindres frais, au même 
effet, et j’entends par le même effet, celui de 
pouvoir, à une plus grande distance, placer 
daus.ud même but, avec des cartouches à 
balles mieux proportionnées' quant à la force 
et à la résistance, et généralement mieux 
construites , quant à la disposition des mo^ 
biles entre eux, au moins le même nombre 
de balles que les cartouches ordinaires pour- 
roient en placer dans ce but à de moindres 
distances. . 

216. Dans cette idée, je fis construire à 
Strasbourg, en thermidor an 6, trois cartou- 
ches à balles de fer battu , pour le calibre de 4 , 
de la manière suivante. 


I 
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ÎA première étoit composée de 9 balles" de 
16 lignes de diamètre , pesant chacune 6 onces 
’6 gros, et ensemble 3 livres i 3 onces, for- 
mant trois rangs de balles superposées', de 
manière que les points d’appui ou de contact 
des balles d’un rang à l’autre, se trouvoient 
dans une même droite perpendiculaire au plan 
du culot, et parallèle. à l’axe du cylindre qui 
les contenoit. ^ . 

La seconde , composée de 16 balles de i 4 
lignes de diamètre i pesant chacune 4 onces 4 
grains, et ensemble 4 livres 5 onces , formant 
cinq rangs superposés comme ci-dessus. 

- s 

Par, cette nouvelle disposition , la charge 
étant plus avantageusement proportionnée au 
poids des balles, doit imprimer à chacune une 
plus grande quantité de mouvement, laquelle 
se transmettant d’un rang à l’autre , selon l’axe 
de la pièce, entièrement et sans décomposi- 
tion , par une situation des balles entre elles 
plus conforme à cet effet, dans le cylindre de 
fer-blanc qui, les contient,. doit procurer atiX' 
balles une plus grande vitesse initiale, laquelle 
étant en outre moins altérée dans leur trajet 
par la résistance de l'air, à raison d’une moindre 
surface, doit leur occasionner plus de portée i- 
mais jusqu’à quel point ? c’est ici à l’expérience 
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à 'répondre , et il ne me restoit plus que de la 
consulter. 

Je fis à cet effet tirer au polygone, d’abord 
une pièce de campagne de 4> à sa charge or- 
dinaire , c’est-à-dire à boulet et à i,5 livre dé 
poudre, contre un but, placé sur la butte à a5o 
toises de la batterie; la pièce étant pointée au 
centre du but ordinaire, le boulet porta de 
plein fouet dans la butte et à la hauteur du 
centre du but. 

Ayantensuite introduitdans la même pièce, 
et sur une même charge de poudre, la nou- 
velle cartouche de 9 balles, elles arrivèrent 
toutps de plein fouet dans la butte , et quel- 
ques-unes à la hauteur du blanc. 

Le troisième coup , chargé et pointé de 
même , mais avec une cartouche ordinaire de 
calibre , portant balles, pesant ensemble 
^,5 livres , les balles ne tombèrent qu’à 60 
toises de la butte , c’est-à-dire à aoo toises de 
la pièce. 

La quatrième charge, et pointée de même 
avec la nouvelle cartouche de 16 balles , pesant " 
ensemble 4 livres 4 onces , les balles tombèrent 
presque toutes au pied de la butte. 

“ Le cinquième coup, chargé et pointé de 
même , mais avec une cartouche ordinaire de 
calibre portant 63 balles, ces balles n’arrivèrent 
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qua i5o toises au plus , plusieurs même beau* 
coup moins loin , et quelques-unes mênae ne 
parvinrent qu’à 5o toises de la pièqe. 

Le sixième et dernier coup tiré, ehargé et 
pointé de même avec la nouvelle cartouche 
composée de a5 balles, pesant ensemble /j liv. 

5 onces, la plus grande partie de ces balles 
toml>èrent à environ a3o toises de la pièce, 
quelques-unes moins loin, mais aucune cer- 
tainement ne tomba à 5o toises de la butte. 

N’ayant pu prendre dans celle première et 
seule tentative les précautions qu’il eût été 
nécessaire pour pouvoir constater d’une ma- 
nière détaillée et précise, tous les avantages 
que cet aperçu laisse pressentir, je ne réclame • 
ici que l’amélioration incontestable, par le 
fait de l’expérience, d’une plus grande portée 
de première cbute, qui fait présumer une plus 
grande quantité de mouvement, et par consé- 
quent des ricochets plus vigoureux et plus 
étendus; d’ailleurs, l’étendue de l’éventail que 
les balles ont formé dans cette expérience, 
laisse présumer qu’il arrivera tfHijours dans 
un même but, c’est-à-dire dans un but de même 
étendue, autant de balles de ces nouvelles car- 
touches , qu’il pourroit y en arriver de cartou- 
ches anciennes, quand bien même ces dernières 
seroient tirées à une bien moindre distance. 
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Pour pouvoir procurer aux balles, dans la 
construction de ces nouvelles carlouches, cette 
situation imperturbable entre elles qu’il con- 
vient de leur assurer, puisqu’elle est si avan- 
tageuse par la transmission, sans «lécomposi- 
tion de la force d’impulsion du fluide élas- 
tique, imprimée au premier rang des balles 
portant sur le culot de la cartouche aux rangs 
superposés, il faut que chaque rang de balle 
soit, comnie celui portant sur le culot, un po- 
lygone régulierd’autant de côtés qu’on voudra 
faire entrer de balles dans chaque rang de la 
cartouche, et de manière que chacune d’elles 
soit censée inscrite dans un secteur, diviseur 
'aliquote du cercle du culot; et pour toute la 
régularité de celte opération, il suffit de trou- 
ver comme il suit le diamètre de la balle à 
inscrire. 

Supposons {PL I , fig' 13) la balle J, in- 
scrite dans le secteur B ^ diviseur aliquote du 
cercle D du culot; par le milieu e de l’arc a b 
du secteur, soit mené le rayon ec; et par le 
point I, centre du grand cercle de la balle, 
soient menés les rayons ig, aux points de 
contingence fg, nous aurons le triangle cif, 
rectangle en f, dans lequel tous les angles sont 
connus, puisque l’angle c est donné comme 
. moitié de l’angle de polygone. 
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De même, dans le. triangle isocelle efi, tous 
les angles sont connus, puisque l’angle fie est 
le supplément de l’angle connu fid; tout sera 
donc connu dans le triangle cfe, puisque son 
côté ce est donné comme rayon du culot; en- 
fin, le côté ef commun aux deux triangles 
cef ief, étant connu, donne le rayon /ede 
la balle, dont le poids est connu par une simple 
proportion, puisque les corps réguliers sont 
entre eux comme les cubes de leurs ligues ho- 
mologues, telles que les rayons. 

Supposons maintenant que le culot donné 
est, celui d’une cartouche à balle du calibre 
de 12, dont le diamètre est de 4 pouces 3 lig., 
et qu’on -veuille que chaque rang de balle en 
contienne six, on aura ce = 2 pouces i ligne 
6 points; l’arc ab sera de 60'degrés, et d’après 
ces données, on trouvera ie rayon de la balle 
égale à 8 lignes 1 1 pouces , et son poids sera 
de 7 onces 4 gros 38 grains; d’où il suit que les 
vingt-quatre balles contenues daris les quatre 
rangs de la cartouche, pèseront ensemble ir 
livres 5 onces 5 grains, auquel poids, par une 
circonstance particulière à ce calibre de balle, 
on pourra ajouter celui des quatre balles de 
calibre , comme noyau de chaque rang , ce 
qui portera alors, sans inconvénient, le poids 
de la cartouche à i 3 livres 3 onces 8 gros. 
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Il est à observer que si le nombre de balles 
de chaque rang ne permet pas une division 
du cercle en parties aliquotes, on pourra se 
contenter, sans inconvénient, d’une division 
mécanique. C’est de cette manière qu’ayant 
successivement trouvé les diamètres et les poids 
des balles, j’ai formé le tableau ci-après, qui, 
d’après les considérations et les vérités de fait 
dont j’ai cherché à l’appuyer, m’a paru le plus 
convenable au service de campagne. 


I. 


a? 
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Comme on ne tire à cartouches et à mitraille 
que sur une troupe que l’on attend de pied 
ferme, ou que l’on va attaquer, on ne doit 
pas s’attendre , par la célérité de la marche de 
l’assaillant , et quelquefois même par celle de 
tous les deux, d’avoir un grand nombre de 
coups à tirer; il est donc de la dernière im- 
portance de les tirer le plus à propos possible, 
c’est-à-dire à la distance la plus convenable, 
qui est celle à laquelle la balle ayant encore 


217. Nombre des balles qui, aux distances correspot 
dans un but de toises de long, sur 8 pieds délévatior 
de hauteur. 
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beaucoup de force, l’éventail du coup est assez 
étendu : c’est à l’expérience à nous indiquer 
cette distance , qui , d’après le tableau ci-des- - 
sous, dressé à Strasbourg et extrait des re> 
gistres de l’École, est relative au calibre des 
balles, et c’est aux officiers d’artillerie à se 
former le coup d’œil par l’habitude, afin de 
pouvoir bien juger cette distance dans le be* 
soin. 

antes, et sous les différens degrés de hausse, ont porté 
U de hauteur représentant le front d^un bataillon sur trois 


TTomits 
dea btllea 
contennea 
daoa 

la caitonclie. 

OBSERVATIONS. 

» 

Les nombres des balles dans le bot , sont le résultat 

» 

de plusieurs coups , comme moyenne. 

» 

Les I ta balles étant d’un plus petit calibre , n’ont 


pas été éprouvées au-delà de la distance de 3oo toises. 

» 

et même pour le calibre de la seul, à cause de leur 

» 

peu de portée; il en est de même des 63 balles pour 

B 

le calibre de 4 > qui n’ont été éprouvées qu’à la distance 

B 

de aSo toises. 
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ai 3 . Le premier coup de canon tiré sous 
un petit angle d’élévation sur un terrain sen- 
siblement horizontal , auroit bien dû donner 
ridée du tir à ricochet , et il est étonnant qu’on 
n’en ait pas fait plus tôt usage dans les sièges, 
puisqu’on y employoit lesUirs à bricoles, 
comme nous l’assure Errard , en disant : « Et 
» parce que l’ekpérience a fait counoîlre que 
» les coups de canon tirés en bricoles près des 
«flancs les endommagent beaucoup, et peu- 
»yent rendre les casemates inqtiles, pripci- 
» paiement ès- forteresses revêtues de bonnes 
» murailles et autres matières dures, il sera 
» bon que tels endroits de la courtine et près 
3) des flancs , pour éviter ce mal , soient faits 
, »et bâtis de bonne terre et gazon , ou autres 
» matières douces qui ne pourront causer au- 
, » cune bricole , ou autrement se pourront fa jre 
» en mêmes endroits et près des flancs, en cqn- 

struisant la muraille, deux ou trois retraites 
« en dedans pour arrêter les balles et cfnpê- 
» cher les bricoles. » 


Thomas Mprety, ingénieur dg la répql^li- 
que de Venise, paroît avoir connu le ricochet 
avant M. deVauban, puisqu’il en parle dans 
son Traité cT Artillerie ^ imprimé à Brescia en 
.;xG7a , vingt-cinq ans avant L’époque de 1697. 

Cependant personne , malgré ces indices , 
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n’avoit encore , jusqu’à M. de Vauban , imaginé 
d’employer le lir à ricochet , soit dans l’attaque 
ou la défense des places; ce fut au siège d’Atb, 
en 1697, que cet illqstre ingénieur mit en pra-t 
tique, pour la premiière fois, cette façon d’exé- 
euter le canon si dommageable aux assiégés. 

Jusqu’alors on n’avoit opposé aux batteries 
des places que des contre-batteries qui les pre- 
noient de front et d’écharpe , seule mélhpd,e 
qu’on eût encote trouvée pour démonter les 
pièces par le jour des embrasures, et par celui 
qui naissoit de la ruine des merlons. Celte 
pratique ayant paru trop longue à M. de Vau- 
ban, et même insuffisante à certains égards, 
puisque dans les bastions à orillons il y avoit 
au moins une pièce qui, étant à couvert par 
l’orillon, ne pouvoit pas être démontée par les 
batteries des assiégeans, et comme d’ailleurs 
il regar4oit comme une chose très-importante 
que toutes les pièces qui défendoient les brè- 
ches fussent démontées avant qu’on entreprît 
le passage du fossé et qu’on les attaquât, il 
chercha un moyen d’y parvenir plus expéditif 
et plus général; c’est ce que sou génie inventif 
ne tarda pas à lui suggérer. 

Persuadé que les. canons de la place seroient 
bien plus tôt démontés et hors de services! l’on 
pouvoit les battre en rouage, il fit établir des 
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batteries perpendiculairement sur les prolon- 
gemens des flancs et des faces des bastions 
dont il Touloit éteindre les feux, et comme 
les pièces de ces flancs et de ces faces, qu’il 
vouloit démonter, étoieht à couvert, les unes 
par l’extrémité de la face du bastion , atte- 
nante à l’angle de l’épaule , et les autres par 
l’extrémité de l’autre face du bastion, il fit 
pointer les pièces sous des angles d’élévation 
relatifs à la hauteur du sommet du parapet 
des faces , afin de faire passer le boulet un 
peu au-dessus de ce parapet , et il fit en même 
temps diminuer la charge de ces pièces de 
telle sorte , que l’amplitude de la courbe dé- 
crite par le boulet, se terminât sur le terre- 
plein de ces flancs et de ces faces. Cette façon 
d'exécuter le canon eut tout le succès que ce 
grand homme avoit prévu ; car les boulets en 
parcourant par bonds toute l’étendue de ces 
flancs et de ces faces , y faisoient d’autant plus 
de dégâts, que les boulets n’ayânt pas beau- 
coup de vitesse, ses coups occasionnoient plus 
de fracas ; d’ailleurs , peu de coups étoient 
perdus, parce que les pièces se. trouvant sur 
le même alignement, les boulets en rencon- 
troient toujours quelqu’une ou quelque affût, 
lesquels, se présentant par leur travers, don- 
noient encore bien plus de prise que lorsqu’il» 
étoient battus de front. 
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Par ce premier essai , l’avantage du tir à ri- 
cochet ayant paru dans tout son jour, M. de 
Vauban l’employa dans la suite, avec le même 
succès, à balayer les branches de chemin cou- 
vert, et en multiplia de plus en plus l’utilité; 
en6n, rien ne prouve plus son importance, 
que les peines et les soins qu’on se donne dans 
la fortification pour s’en garantir. 

L’excellence du tir à ricochet consistant 
dans le nombre et dans la façon des bonds 
du boulet , il faut donner à la pièce l’angle 
d’élévation le plus convenable à cet effet , car 
tous les angles n’y sont pas propres, puisque 
dans les grands angles d’élévation , le boulet 
ayant une grande chute , s’enfonce trop en 
terre pour pouvoir se relever ; mais l’expé- 
rience prouve que le ricochet commence à avoir 
lieu sous l’angle de i5 degrés; et comme sous 
cet angle même il n’est pas encore bien sûr, ce 
qui dépend de la nature du terrain , et que 
d’ailleurs ses bonds sont trop élevés, on fixe 
à la degrés le plus grand angle d’élévation 
usité dans le tir à ricochet. Cette limite dé- 
terminée, la distance et la hauteur du para- 
pet par-dessus lequel doit passer le boulet, 
fixent plus particulièrement l’angle d’éléva- 
tion de la pièce, qui n’est jamais au-dessous 
de 8 degrés, afin de conserver de la hauteur 


Digitized by Google 



( 4^6 ) 

dans les bonds : ces limites étant très-resserrées, 
on a recours , selon les circonstances , à l’aug- 
mentation ou à la diminution de la charge, 
qui est pour l’ordinaire le douzième du poids 
du boulet. 

D’après le résumé du tir à ricochet à l’école 
de Metz, en 1777, 78 et 79, on a tiré en 1780 
avec les mêmes pièces, en suivant les mêmes 
procédés, employant les mêmes charges de 
poudre et les degrés qui ont fourni les rico- 
chets les plus multipliés; et de toutes ces 
moyennes on a formé la table ci-après. 
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a ig. Lorsqu’on voit jour à accélérer la prise 
d’une place par l’incendie d’un de ses magasins, 
ou de quelque autre partie essentielle de la 
ville , on tire à boulets rouges sur cette partie, 
c’est-à-dire que le boulet qu’on lance a été au- 
paravant rougi au feu , afin qu’il communique 
à toutes les matières combustibles qu’il ren- 
contre ce feu dont il est imprégné, et encore 
plus sûrement à celles dans lesquelles il s’ar- 
rête. 

Cette méthode d’incendier les places est très- 
antérieure à l’usage de la poudre, puisque le 
chevalier Follard rapporte que Nicétas parle 
des masses rougies et toutes enflammées, que 
ceux d’Anabazza, assiégés par les Romains, 
lançoient avec leurs machines; d’ailleurs, une 
preuve certaine que cette invention n’est pas 
conséquente de celle du canon , c’est qu’on 
voit que long- temps après l’usage du canon , 
on se servoit encore des anciennes tnachines 
pour lancer des masses rougies , comme le 
rapporte Froissart dans la relation du siège 
d’Oudenanle par les Gandois, en disant, après 
avoir 'parlé d’une bombarde considérable : 
« Encore firent-ils un autre engin asseoir de- 
s'vant la ville qui jetoit carreaux de cuivre 
» tout boiiillans. » 

M. de Feuquière prétend que l’électeur de 
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Brandebourg est celui qui a commencé à se 
servir avec succès du tir à boulet rouge au 
siège de Stralsund , en Poméranie , l’an 1675. 

Cette façon de tirer le canon ne différant 
de la manière ordinaire que dans la façon de 
le charger , nous allons voir comment on j 
procède, après avoir dit en peu de mots com- 
ment on fait rougir les boulets. 

Après avoir établi un gril sur un feu de 
charbon bien allumé, on pose sur ce gril les 
boulets dont on veut se servir, après avoir eu 
grand soin , en les calibrant, de rejeter ceux qui 
avoient trop peu de vent, parce que le feu 
dilatant le métal , il pourroit fort bien arriver 
que de pareib boulets, par l’augmentation du 
calibre , occasionnée par la dilatation , ne fus- 
sent pas en état d’étre introduits dans la pièce : 
on recouvre ensuite tous ces boulets de char- 
bon , et l’on entretient toujours le feu dans la 
même vivacité , jusqu’à ce que les boulets 
soient d’un rouge clair, et c’est alors qu’on 
peut commencer à tirer. 

La charge du canon , lorsqu’on tire à bou- 
lets rouges, est plus petite que la charge ordi- 
naire , et varie , selon les distances , entre le 
quart et le cinquième du poids du boulet, 
parce que i®. sa portée seroit trop longue à 
pleine charge sous l’angle d’élévation qu’on 
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est obligé de donner à la pièce pour faire passer 
le boulet par-dessus le parapet , et pour faire 
descendre le boulet par sa pesanteur jusque 
sur la charge lorsqu’on l’introduit dans la 
pièce , sans qu’il soit nécessaire de le pousser 
avec le refouloir, ce qui seroit trop dangereux; 
et a°. fin que le boulet , par une moindre 
charge, n’ait que la force de pénétrer dans 
les bois de charpente et dans les autres ma- 
tières combustibles , et qu’il y reste pour les 
embraser. 

On met un bouchon de gazon sur la poudre, 
afin vraisemblablement que le boulet, ^ar l’in- 
tensité de sa chaleur, n’embrase pas la charge ' 
tout de suite en s’appuyant dessus ; mais cette 
précaution me paroît inutile, puisqu’on pointe 
toujours la pièce avant d’y introduire le boulet, 
et d’ailleurs il est indifférent, pour l’effet de la 
charge, qu’elle prenne feu par la lumière ou 
du côté du boulet; on pourroit donc, sans 
inconvénient, éviter de mettre le feu à la 
charge , si l’on renfermoit les charges dans des 
gargousses de papier. 

Pour poser et enlever les boulets de dessus 
le gril, on se sert de longues pinces à mordans 
concaves ; et pour les introduire dans la pièce, 
qn les met dans une cuiller de fer avec laquelle 
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on les appi‘oche de là bduchei pdur les couler 
dans lame. 

220. On se sert plus ordinairement sur les 
côtes , pour le tir des bouches à feu à boülets 
rouges,' d’un fourneau réellement à réverbère y 
qui a sa chauffe pour l’intromission du com- 
bustible, son cendrier et ses portes pour l’iu- 
tromlssion des mobiles, qui sortent succes- 
sivement, par leur pesanteur, pat la coulée, 
à la faveur d’une pente ménagée à cet effet , 
sur le pavé, après avoir été rougis au point 
nécessaire au service, dans moins de 20 mi- 
nutes, par l’intensité de la chaleur de la flamme, 
qui lèche les boulets. 

DE L’OBUSIER. 

221. L’obusier est une arme d’une inven- 

tion très-moderne, et quoique les Anglois et 
les Hollandois .Veh soiëilt servis les premiers 
dans le siècle précédent , il paroît cependant 
que cette invention est due à un ingénieur 
françois, nommé Renaud-Ville ^ (Jui la mit ed 
pratique la première fois au siège d’Ostende, 
en 1602 J par l’archiduc Léopold, comme le 
certifie le récit suivant. ... . 

« Un ingénieur se vint ici présenter, promet- 
» tant de composer des balles artificielles tell^, 
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» que tirées dans un canon dans un rempart 
» de terre, éclatant avec impétuosité, elles ou- 
» vriroient de grandes brèches, faisant en. 
» moins d’une heure autant d’effet que des 
» batteries de plusieurs jours entiers : la preuve 
» en étant faite, les officiers de l’artillerie ju- 
» gèrent que cette invention ne pouvoit servir 
» ici, quoiqu’elle fût exquise, où les tranchées 
» étoient trop éloignées du rempart ennemi de 
» plus large distance, que ne souffroitla com- 
» position de l’amorce contenue en la cavité 
» concentrique de ces balles, d’où résultoit leur 
» principale opération : de 20 qui furent tirées 
» contre une butte proposée à cet examen , en 
» longueur de 3oo pas communs , à peine 8 
» s’exemptèrent-elles de crever en l’air; vrai est, 
» que assenant bien la terre, elles firent mer- 
» veilleux effet, et ne laissèrent pas leur auteur 
» sans louange, à qui l'archiduc fit donner 
» 3oo écus pour les frais qu’il avoit faits, et la 
i> peine qu’il avoit rendue à venir ici : il étoit 
j> François et se nommoit Renaud-Ville. » (ZJes- 
cription du siège d'Ostende, par Bounouss, 
page 232. ) 

Les premiers obusiers dont on a fait usage 
en France, sont ceux qui furent pris sur les 
alliés, à la bataille de Nerwinde , gagnée en 
i6g3 par le maréchal de Luxembourg. 
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L’ordonnance, de lySa n’avoit admis que 
l’obusierde 8 pouces, et comme sous ce cali- 
bre cette arme est fort pesante, et que son ser- 
vice est fort long , l’ordonnance de 1 766 y a 
joint, pour le service de campagne , l’obusier 
de 6 pouces, qui, par moitié moins de pesan- 
teur à peu près, est d’un transport plus facile et 
d’un service bien plus prompt , par la moindre 
pesanteur de son obus, et une moindre lon- 
gueur d’âme ; ce qui le rend d’un usage plus 
général et plus meurtrier. 

Les obusiers, dans l’attaque des places , sont 
employés avec succès à balayer les branches 
des chemins couverts , et à renverser et briser 
ses palissades : l’assiégé, de son côté, s’en sert 
avec avantage contre les approches des enne- 
mis. Dans le service de campagne, ces bouches 
à feu sont employées aux attaques des postes 
et des villages ; et en bataille , on les dirige 
principalement sur les grosses masses de trou- 
pes, soit infanterie ou cavalerie, dans lesquelles 
l’obus fait un ravage terrible, tant par son 
volume que par son immense quantité de 
mouvement , qui lui fait renverser successi- 
vement tout ce qui se trouve à sa rencontre. 

Cette arme qui , par les différentes exclusions 
de service auquel sa pesanteur l’exposoit , 
n’ayant pas jusqu’à présent joué un grand rôle 
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dans les batailles, doit être regardée actuelle^ 
ment, qu’elle peut se trouver partout par beau 
coup moins de pesanteur, comme l’arme la plus 
dangereuse dans les combats , si surtout l’or- 
\ dre profond est jamais préféré à l’ordre mince, 
parce qu’elle peut, à plus de 600 toises, por- 
ter des coups de la plus grande vigueur. 

Il me semble que cette arme pourroit en- 
core être employée avec beaucoup de succès sur 
les vaisseaux, si on pouvoit lui trouver un em- 
placement comme sur les ponts, dans lequel 
le peu de longueur de son âme ne laissât rien 
à craindre du feu de son souffle , car l’obus 
de 6 pouces a presque le volume du boulet 
de 33 , ce qui est intéressant par rapport aux 
ouvertures et au fracas qu’elle pourroit occa- 
sionner ; elle a d’ailleurs le poids du boulet 
de 24 , à une livre près, et par-dessus cela l’im- 
portante propriété de s’arrêter par moins de 
vitesse dans les bordages, et autres pièces du 
bâtiment, où les dommages, les pertes et le 
danger deviendroient alors bien plus grands 
par les éclats de l’obus, et l’incendie qui ne 
manqueroit pas de s’ensuivre. 

Comme les obus n’ont point d’an.ses, on 
peut, sans inconvénient, donnera l’obusier, 
pour augmenter sa portée, plus de longueur 
d’âme qu’au mortier ; elle est en conséquence 
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cîe Irois calibres de long , c’est-à-dire de a 5 pou- 
ces dans l’obusier de 8 pouces, et de i8 dans 
celui de campagne. 

Quoique les chambres, et par conséquent 
les charges, soient les mêmes dans l’obusier 
de 8 et de 6 pouces, il est cependant à re- 
marquer que la force d’impulsion de cette 
charge est plus grande sur l’obusier de 8 que 
sur celui de 6 pouces; car, i®. la plus grande 
pesanteur du mobile de ce premier concen- 
tre davantage l’effort de la charge ; a®, cet 
effort agit sur une plus grande surface , en 
raison du plus grand diamètre de l’âme , etc. ; 
3®. pendant un plus long temps , à raison 
d’une plus grande longueur d’âme ; ainsi à 
épaisseur égale, comme l’a établi l’ordonnance 
de 1 765 , l’obusier de campagne est plus fort 
que celui de 8 pouces contre l’effort dilania- 
teur de la charge, qui, à chambre pleine , est, 
de 3 livres de poudre , ce qui doit suppléer 
à *iine plus grande altération dans la force de 
cohésion de la matière , par plus de célâ*ité 
et de continuité dans le service de l’obusier 
de campagne. 

Les Espagnols firent le premier essai en 1 793 , 
contrée nous à l’armée des Pyrénées orientales , 
d’abord au bombardement de Bellegarde , et 
«msuite à l’attaque du camp de l’Union, le 
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18 juillet de la même année, d’un obusier de 
8 pouces à grande portée, dont les dimensions 
sont ci-après. 

Cet obusier, dont la chambre est forée pour 
recevoir, comme charge de poudre, une gat- 
gousse du calibre de 24 , pesant 8 livres de 
poudre, porte, étant sur son affût, à 18 ou 
1900 toises; mais, à la vérité, l’affût, après 10 
à 12 coups est hors de service, du moins ceux 
sur lesquels ils étoient alors établis. Nous en 
avions sept à huit au siège de Roses , en l’an 3 , 
que nous fûmes obligés , à cause de cela , de 
servir à terre, en enterrant la culasse; ce qui 
les rendoit d’un service trop long , très-incom- 
mode, et surtout très-incertain. 


* 


Digitized by Google 



( 436 ) 


Table des dimensions des obusiers ( PI. III , 
de campagne , déplacé, 

fig. 6. ) 

espagnol, 
de gr. portée. 


fooc. li^. poi. 

ponc. lig. pot. pottc, 

lig. p. 

Calibres ' 

6 

I 6 

g 3 . 

8 

3 « 

Longaenr de 1 nroe 

i8 

4 6 

a4 , 9 

36 

• 4 

Longaear de la chambre 

7 

« « 

9 « « 

la 

« K 

Diamètre de la chambre 

3 

« « 

3 « < 

6 

« « 

Épaissear da métal à la calasse. 
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